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1. SISTEM DE DEZVOLTARE CU
MICROCONTROLLER 80C552

Acest sistem de dezvoltare este redlizat pe baza microcontroller-ului 80C552, realizat
in tehnologie CM OS de firma PHILIPS, compatibil software cu familia de procesoare 8051,
fiind astfel conceput Tncat permite dezvoltarea rapidia a aplicatiilor in domenii diverse -
automatizari industriale, aparate de masurs, industrie usoard, medicing, industria auto-
mobilelor, domeniul casnic, etc. Utilizarea tehnologiei CM OS 1l recomanda pentru aplicatiile
care necesitd un consum redus de energie si care necesitd imunitate ridicata la perturbatii.
Pretul scazut de cost 1l recomanda atat pentru produsele de serie, cat si pentru prototipuri si
unicate.

In figura 1.1 este prezentat sistemul de dezvoltare, iar in figura 1.2 sunt prezentate
conectoarele de interconexiune ale sistemului de dezvoltare si cablul de interconexiune cu un
sistem de calcul de tip PC.

Sistemul de dezvoltare este destinat in principal dezvoltarii de programe. Hardware-ul
suplimentar utilizat - de exemplu tastatura, afisajul cu cristale lichide, etc. - permite unificarea
din punct de vedere constructiv a diferitelor produse. Acest proces de unificare hardware
directioneaza efortul de proiectare spre programe de aplicatie.

Acest sistem de dezvoltare bazat pe microcontroller-ul 80C552 acopera din punct de
vedere hardware si software aplicatiile dezvoltate cu microprocesoarele 80C31, 80C32 si alte
procesoare din familia 8051, putand fi folosit la dezvoltarea de aplicatii cu aceste procesoare.

1.1 RESURSELE SISTEMULUI DE DEZVOLTARE

Sistemul de dezvoltare realizat dispune de urmatoarele resurse hardware si
caracteristici tehnice:

* microcontroller PCB80C552 (fara memorie interna de program), lucrand la
o frecventd maxima a ceasului de 16MHz;

e frecventa ceasului sistemului de dezvoltare 11,059200 MHz;

e memoria de date staticd externd (DATA MEMORY), implementata cu un
circuit KM 62256, realizat in tehnologie CMOS, cu capacitatea de 32
kocteti si caracterizat de un timp de acces de 35ns. Spatiul de adresare
ocupat de memoria de date este cuprins intre 8000H si FFFFH;

* memoria de program externi (PROGRAM MEMORY), implementatd cu
un circuit EPROM de tip 27C256, realizat in tehnologie CMQOS, cu
capacitatea de 32 kocteti si caracterizat de un timp de acces de 70ns.
Spatiul de adrese ocupat de memoria de program externd este cuprins intre
0000H si 7FFFH. Memoria externd de program contine un program
monitor, destinat dezvoltérii de programe de aplicatie;

e interfata seriald compatibilda RS-232 de mare viteza, full duplex;

 bus serial 1°C (bus multimaster cu arbitrare de prioritati si vitezd mare de
transmisie, frecventa maxima a ceasului serial este 100kHz. Destinatia
principald este comunicatia cu circuite integrate sau controller-e, prevazute
cu interfata | °C, aflate in aceeasi carcasa;

* memorie EEPROM seriala, implemetatd cu un circuit de tip ST24C04,
realizat in tehnologie CMOS, cu capacitatea de 512 octeti si conectata la
interfata | °C;

* 2 porturi paralele de iesire de 8 biti;

e 1port paralel de intrare de 8 biti;

e 8 intrari multiplexate la un convertor analog-digital cu rezolutia de 10 biti,
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implementat Tn structura microcontroller-ului 80C552 si caracterizat de un
timp de conversie de 50 cicluri masina;
8 iesiri decodificate de selectie porturi;

Tabelul 1.1 - Spatiul de adrese pentru selectiile de porturi.

Liniile de adrese Ag + Ass lesire Adresa

Ass | Arg | Az | Az |Arr [Ao | Ao | Ag | A7 | As | As | As | As | Ao | Ar | Ao DCD (HEXA)
O X | X|X|[X|X[X|1]0]O0O|O|X|X|X]|X]|X Sof 100H..11FH
O X | X | X|[X|X[X|1]0]|]O0O |1l |X|X|X]|X]|X S/ 120H..13FH
O X | X | X[ X|X[X|1T]0]|]1|O0O|X|X|X]|X]|X S,/ 140H..15FH
O X | X | X|[X|X[X|1]0]|]1|1|X|X|X]|X]|X S,/ 160H..17FH
O X | X | X|[X|X[X|1]12]0|O0O|X|X|X]|X]|X S,/ 180H..19FH
O X | X | X[ X|X[X|1]1]0|1|X|X|X]|X]|X S/ 1AOH..1BFH
O X | X | X[ X|X[X|1]1]|]1|O0|X|X|X]|X]|X Se/ 1COH..1DFH
O X | X | X[ X|X[X|1]1 |1 |1 |X|X|X]|X]|X Sy 1EOH..1FFH

MOV P, #1 MOV R, #A7A:AsAAAA1 AB
MOV @Ry,A

Dintre cele 8 semnale de decodificare porturi ocupa un spatiu de adrese
cu dimensiunea de FFH, asa dupa cum reiese din tabelul prezentat anterior.
Dintre cele 8 semnale de selectie sintetizate, in structura sistemului de
dezvoltare sunt utilizate doar 4, si anume:

» S, - semnal de selectie pentru afisajul cu cristale lichide LCD,;

* S, - semnal de selectie pentru portul de iesire mai putin semnifi-

cativ;

» S, - semnal de selectie pentru portul de iesire mai semnificativ;

* S, - semnal de selectie pentru portul de intrare;

« §,+ S, - neutilizate (disponibile pentru extensii hardware).

Extinderea numarului de porturi de intrare-iesire poate fi facuta fie prin
utilizarea semnalelor de selectie disponibile, ceea ce conduce la incarcarea
magistralei interne a sistemului de dezvoltare, fie prin subdecodificarea
liniilor inferioare de adrese neutilizate A, + A, si multiplexarea, respectiv
demultiplexarea, intrarilor, respectiv a iesirilor, portului de intrare,
respectiv. a portului de iesire mai putin semnificativ. Procesul de
multiplexare se realizeaza bazat pe circuite cu iesiri de tip three-state,
minimizand deci numarul de resurse hardware suplimentare necesare.

2 iesiri analogice de 8 biti modulate in duratd. Prin integrarea lor se pot
obtine doud convertoare digital-analogice de 8 biti;

3 numdratoare de tip timer/counter;

1 watchdog programabil (mijloc de autodeblocare in cazul executiei ero-
nate a programelor, datorita perturbatiilor sau interferentelor;

15 linii de intreruperi, dintre care 6 linii externe;

reset la punerea sub tensiune;

conectarea directd a unui afisaj cu cristale lichide.
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Figura 1.1 - Structura sistemului de dezvoltare cu microcontroller 80C552.

Tn continuare, este detaliati configuratia pinilor conectoarelor sistemului de dezvoltare
cu microcontroller 80C552.
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CONECTOR X1 (SERIAL_LINK)

1 NC 2 TXD
3 RXD 4 NC
5 GND 6 NC
7 NC 8 NC
9 NC
CONECTOR X2 (DECODE)
1 vCC 2 S0/
3 vCcC 4 5]
5 vCcC 6 S2/
7 NC 8 S3/
9 NC 10 sS4/
11 GND 12 S5/
13 GND 14 S6/
15 GND 16 s7/
CONECTOR X3 (I2C_LINK)
[ ] sbA ] 2 J scL_|
CONECTOR X4 (INTERNAL_MEM)
[ ] vec T 2 eEa ]
[ 3] oD | 4 [ A
CONECTOR X5 (ROM_SEL)
[2 ] PsEN/ | 2 | CEP |
[ 3] rRo/ | 4 [ ceEP |
CONECTOR X6(ROM_EN)
[[1 T vecep | 2 | vcc |
[ 3] eND | 4 | NC |

CONECTOR X7 (MAIN_SUPPLY)

1]

GND [ 2 [ vcc

CONECTOR X8 (JP1)

1]

Ew/ [ 2 | GND |

CONECTOR X9 (SW1_RESET)

1]

R6 VCC [ 2 | R1 GND

CONECTOR X10 (uC)
2

1 CMSR2 CMSR4
3 CMSRO 4 CMSR1
5 PWM1 6 EW/

7 STAD 8 PWM1
9 ADCO 10 VCC
11 ADC2 12 ADC1
13 ADC4 14 ADC3

ADC6 16 ADC5

AVDD 18 ADC7

CONECTOR X11 (uC)

CMSR4 2 CMSR3

3 CMT2 4 CMSR5
5 RST 6 CMT1
7 CT1l 8 CTol
9 CT3I 10 CT2l
11 RT2 12 T2

PSDA 14 PSCL

PTXD 16 PRXD

T0 18 INTO

CONECTOR X12 (UC)

1 TO 2 INTL
3 WR/ 4 T1
5 NC 6 RD/
7 XT2 8 NC
9 GND 10 XT1
11 NC 12 GND
13 A9 14 A8
15 ALl 16 A10
17 Al 18 A2
CONECTOR X13 (C)
1 AVSS 2 ADC7
3 | AVREF- | 4 | AVREF+
5 AD1 6 ADO
7 AD3 8 AD2
9 AD5 10 AD4
11 AD7 12 AD6
13 ALE 14 EA/
15 Al5 16 | PSEN/
17 Al3 18 Ald
CONECTOR X14 (OUT_HIGH)
1 AX8 2 vce
3 AX9 4 vce
5 AX10 6 NC
7 AXLL 8 NC
9 AX12 10 NC
11 AX13 12 NC

CONECTOR X15 (OUT_LOW)

1

1 AXO 2 VCC

3 AX1 4 VCC
5 AX2 6 NC
7 AX3 8 NC
9 AX4 10 NC
11 AX5 12 NC
13 AX6 14 GND
15 AX7 16 GND
CONECTOR X16 (INPUT)
1 1X0 2 VCC
3 IX1 4 VCC
5 X2 6 NC
7 IX3 8 NC
9 IX4 10 NC
11 IX5 12 NC
13 IX6 14 GND
15 IX7 16 GND
CONECTOR XA1 (SUPPLY)

[1 ] vec T 2] GND |
CONECTOR XD1 (LCD)

1 VSS 2 VDD
3 VO 4 RS
5 R/W 6 EN
7 DO 8 D1
9 D2 10 D3
11 D4 12 D5
13 D6 14 D7
5

Cupla CANNON (mama) 9 pini
catre sistemul de dezvoltare cu
microcontroller 80C552

00000 (Vedere dinspre
0000 O terminale)

TxD (2)
RxD (3)
GND (5)

6

9
(2) TXD

X

(3) RXD

(7) GND

(Vedere dinspre

1 terminale) 13

(4 RTS
(5)CTS
(6) DSR
(8) DCD

@)

0000000000000
000000000000

O

(20) DTR
Cupla CANNON (mama) 25 pini

14 25

catre sistemul de calcul (PC)

Figura 1.2 - Interconexiunile sistemului de dezvoltare cu exteriorul.
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CONECTOR X1 (SERIAL_LINK)

CONECTOR X12 (uC)

1 T0 2 INTL
3 WR/ 4 T1
5 NC 6 RD/
7 XT2 8 NC
9 GND 10 XT1
11 NC 12 GND
13 A9 14 A8
15 All 16 Al10
17 Al4 18 Al2
CONECTOR X13 (uC)
1 AVSS 2 ADC7
3 AVREF- 4| AVREF+
5 AD1 6 ADO
7 AD3 8 AD2
9 AD5 10 AD4
11 AD7 12 AD6
13 ALE 14 EA/
15 Al15 16 PSEN/
17 A13 18 Al4
CONECTOR X14 (OUT_HIGH)
1 AX8 2 VCC
3 AX9 4 VCC
5 AX10 6 NC
7 AX11 8 NC
9 AX12 10 NC
11 AX13 12 NC
13 AX14 14 GND
15 AX15 16 GND
CONECTOR X15 (OUT_LOW)
1 AX0 2 VCC
3 AX1 4 VCC
5 AX2 6 NC
7 AX3 8 NC
9 AX4 10 NC
11 AX5 12 NC
13 AX6 14 GND
15 AX7 16 GND
CONECTOR X16 (INPUT)
1 IX0 2 VCC
3 1X1 4 VCC
5 X2 6 NC
7 IX3 8 NC
9 X4 10 NC
11 1X5 12 NC
13 IX6 14 GND
15 IX7 16 GND

CONECTOR XA1 (SUPPLY)

1 NC 2 TXD
3 RXD 4 NC
5 GND 6 NC
7 NC 8 NC
9 NC
CONECTOR X2 (DECODE)
1 VCC 2 S0/
3 VCC 4 S1/
5 VCC 6 S2/
7 NC 8 S3
9 NC 10 S4/
11 GND 12 S5/
13 GND 14 S6/
15 GND 16 S7/
CONECTOR X3 (I12C_LINK)
[ 1 ] sbA | 2 | 'scL |
CONECTOR X4 (INTERNAL MEM)
1 VCC 2 EA/
3 GND 4 EA/
CONECTOR X5 (ROM_SEL)
1 PSEN/ 2 CE_P
3 RD/ 4 CE_P
CONECTOR X6(ROM_EN)
1 VCC P 2 VCC
3 GND 4 NC
CONECTOR X7 (MAIN_SUPPLY)
[ 1 ] oND | 2 | vee
CONECTOR X8 (JP1)
[ 1 ] Eew/ | 2 | GND |
CONECTOR X9 (SW1_RESET)
[ 1 ] rRevecc | 2 | R1LGND |
CONECTOR X10 (uC)
1 CMSR2 2 CMSR4
3 CMSRO 4 CMSR1
5 PWM1 6 EW/
7 STAD 8 PWM1
9 ADCO 10 VCC
11 ADC2 12 ADC1
13 ADC4 14 ADC3
15 ADC6 16 ADC5
17 AVDD 18 ADC7
CONECTOR X11 (uC)
1 CMSR4 2 CMSR3
3 CMT2 4 CMSR5
5 RST 6 CMT1
7 CTll 8 CTO
9 CTa3l 10 cT2l
11 RT2 12 T2
13 PSDA 14 PSCL
15 PTXD 16 PRXD
17 70 18 INTO

1 | vce 2 | GND
CONECTOR XD1 (LCD)

1 VSS 2 VDD
3 VO 4 RS
5 RIW 6 EN
7 DO 8 D1
9 D2 10 D3
11 D4 12 D5
13 D6 14 D7
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2. PREZENTARE GENERALA A
MICROCONTROLLER-ULUI 80C552

2.1 MEMORIA INTERNA A MICROCONTROL L ER-UL Ul 80C552

2.1.1 MEMORIA DE PROGRAM (PROGRAM MEMORY)

Familia 8XC552 contine 8 kocteti de memorie de program implementatd intern,
memorie ce poate fi extinsa la 64 kocteti prin utilizarea unei memorii EPROM externa (figura
2.1). Atunci cand pinul EA este fortat la nivel ridicat, microcontroller-ul citeste instructiunile
(ciclu de fetch) din memoria interna de program daca adresa acestora este inferioara valorii
1FFFH. Locatiile cu adrese cuprinse intre 2000H si FFFFH corespund memoriei externe de
program. Atunci cand pinul EA este fortat la nivel coborat, toate ciclurile de fetch (ciclurile de
citire a instructiunii) sunt executate din memoria externa de program. Locatiile de memorie de
program cu adresele 0003H si 0007H sunt utilizate de rutinele de tratare a intreruperilor.

FFFF h ............................................................... FFFF h
EXTERNAL
OVERLAPPED
2000 h MEMORY SPACE
1FFF h d .
INTERNAL EXTERNAL |FFh
SFR
=% _ = _ 7F h
(EA=1) (EA=0) INTERNAL
DATA RAM
0000 hK ....... 5 OCC] ................ oog;\h g
Y Y
PROGRAM MEMORY INTERNAL DATA MEMORY EXTERNAL DATA MEMORY

Figura 2.1 - Memoria microcontroller-ului 80C552.
2.1.2 MEMORIA DE DATE (DATA MEMORY)

Microprocesorul contine o memorie interna cu citire/scriere cu adrese cuprinse intre
00H si FFH. Aceasta este organizata pe trei sectiuni:

e zona inferioard a memoriei de date, cu capacitatea de 128 octeti, avand
adrese cuprinse intre 00H si 7FH. Adresarea acestei zone zone de memorie
se poate face direct sau indirect;

e zona superioard a memoriei de date, cu capacitatea de 128 octeti. Aceasta
zond de memorie poate fi adresatd numai indirect;

* zona registrelor destinate functiilor speciale, cu capacitatea de 128 octeti.

Cei 128 octeti ai zonei inferioare a memoriei de date sunt organizati astfel:

e primii 32 de octeti (cu adrese cuprinse intre 00H si 1FH) sunt impartiti in 4
bancuri de cate 8 octeti numite si registre generale si care pot fi apelate n
instructiuni ca R-R,. Selectarea unuia dintre bancuri la un moment dat se
realizeaza cu ajutorul a doi biti din cuvantul de stare al progamului (PSW).
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Aceste registre pot fi accesate si la nivel de bit;
* 16 octeti cu adrese cuprinse intre 20H si 2FH, care pot fi adresati si ca un
spatiu de 128 de biti cu adrese cuprinse intre 00H si 7FH.

Zona superioard de memorie si zona registrelor destinate functiilor speciale impart
acelasi spatiu al adreselor de memorie cuprinse intre 80H si FFH, desi ele sunt entititi fizice
distincte. Nu toti cei 128 octeti ai zonei registrelor cu functii speciale sunt implementati fizic.
Registrele destinate functiilor speciale ale caror adrese se termina in OH sau 8H pot fi adresate
si la nivel de bit.

Pe langa cei 256 de octeti de date ai memoiei interne, microprocesorul poate adresa si
pana la 64 Kocteti de memorie externd de date. Adresele memoriei de date externa pornesc tot
de la 0000H. Adresa pentru memoria externa poate fi pe un octet sau pe doi octeti. Liniile
portului de intrare-iesire P, se folosesc multiplexat pentru a obtine octetul inferior al adresel
de memorie, respectiv octetul de date citit/scris Tn memorie. Tn cazul in care adresa de
memorie este de un octet (octet continut intr-unul din registrele generale ale bancului de
registre activ), acesta se poate folosi in conjunctie cu un numar de linii ale portului de intrare-
iesire P, care pagineazd memoria. Dacd adresa este pe doi octeti, aceasta este continutd in
registrul destinat functiilor speciale DPTR, iar adresarea memoriei se relizeaza folosind cele
16 linii ale porturilor de intrare-iesire P, si P,.

2.1.3 REGISTRELE CU FUNCTII SPECIALE

Cele mai multe dintre cele 56 de registre speciale se folosesc pentru controlul
hardware-ului de periferice aflat pe cip. Altele sunt registre aritmetice (ACC, B, PSW),
indicator al stivei (SP), indicatoare de date (DPH, DPL). 16 dintre aceste registre pot fi
adresate la nivel de bit. Tn continuare vor fi prezentate registrele cu functii speciale cele mai
des folosite.

Acumulatorul - este registrul implicit pentru multe instructiuni. Tn cadrul unei
instructiuni este apelet cu numele A. Adresa sa directd este EOH. Poate fi adresat si la
nivel de bit. Continutul sdu devine 00H la resetarea microprocesorului.

Registrul B - este utilizat obligatoriu in instructiunile de inmultire si impartire.
Poate fi folosit si in alte instructiuni. Adresa directa este FOH. Poate fi adresat si la
nivel de bit. Continutul sau devine 00H la resetarea microprocesorului.

Cuvantul de stare al programului (PSW) - contine informatia de stare.
Denumirile si semnificatiile celor 8 biti ai PSW sunt date mai jos:

(MSB) (LSB)
| cvx | Ac | FfF0O | RS | RS, | ov | - [ P

e CY (PSW.7) - indicatorul de transport din bitul cel ma semnificativ a
acumulatorului, in cazul instructiunilor aritmetice;

* AC (PSW.6) - indicatorul de transport auxiliar. Se foloseste pentru operatii
n BCD;

* F,(PSW.5) - indicatorul 0 folosit de utilizator;

* RS, (PSW.4) si RS, (PSW.3) - folositi pentru selectia bancului activ al
registrelor generale. Sunt setati sau resetati prin program pentru a selecta
bancul dorit;

e OV (PSW.2) - indicatorul de depasire;

* P (PSW.0) - indicatorul de paritate. Este setat sau resetat prin hardware la
fiecare ciclu de instructiune pentru a indica numarul de 1 (par sau impar)
din acumulator.

Adresa directa a PSW este DOH.

Indicatorul de stivi (SP) - este un registru de 8 biti. Este incrementat inainte
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de executia unei instructiuni PUSH sau CALL. Este decrementat dupd executia unei
instructiuni POP sau RET. La resetarea microprocesorului este initializat la valoarea
07H, deci stiva incepe de la adresa 08H. Poate fi incércat prin program, deci stiva
poate incepe de la orice adresd. Adresa directa este 81H.

Indicatorul pentru date (DPTR) - este format din doi octeti, cel de adresd mai
mare fiind apelat ca DPH, iar cel de adresd mai mica fiind apelat ca DPL. El pastreaza
o adresa de 16 biti pentru apelarea memoriei RAM externe (dacia aceasta existd). Poate
fi manevrat ca un singur registru de 16 biti sau ca doud registre de 8 biti. Adresa
directa este 82H.

Registrele porturi P+P, - sunt registrele latch pentru porturile de intrare-iesire
P,+P5. Cand se scrie o informatie intr-un bit al unui registru, aceasta apare la pinul de
intrare-iesire corespunzator. Cand se citeste informatia de la un port de intrare-iesire,
aceasta este memorata in registrul port corespunzitor. La resetarea microprocesorul ui
registele P, la P, sunt initializate cu valoarea 00H. Adresele directe ale acestor registre
sunt: P, - 80H, P, - 90H, P, - AOH, P, - BOH, P, - COH, P, - C4H. Registrele P,+P, sunt
adresabile si la nivel de bit.

Buffer serial de date (SBUF) - este compus de fapt din doua registre separate
de 8 biti avand aceeasi adresa directd, unul pentru transmisie si altul pentru receptie,
folosite pentru interfata seriala SIO,. Cand un octet de date este scris in S BUF, acesta
este introdus in buffer-ul pentru transmisie si delangeaza inceputul transmisiei seriale
a acestuia. Cand se realizeaza o citire din S BUF, se citeste continutul buffer-ului de
receptie. Adresa directa este 99H.

Registrele de control - exitd mai multe astfel de registre care contin biti de
control si de stare pentru intreruperi, temporizatoare/numaératoare si porturi seriale. Ele
vor fi descrise la functiunile corespunzatoare.

Registrele de temporizare - exista trei perechi de registre de cate 8 biti T, (TH,,
TL), T, (TH, TL), T, (TMH,, TML,) numaratoare pe 16 biti, si un registru numarator
pe 8 biti T, T, este folosit ca watchdog pentru reinitializarea sistemului dupa un
anumit interval de timp convenabil ales, in cazul cand acesta s-a blocat si nu a putut fi
reincdrcat temporizatorul T,

Tabelul 2.1 - Registrele microcontroller-ului 80C552.

Simbol Descriere Qic:;istz Adresa bit, simbol sau functie alternativa port \é?zlg?zr.?
ACC Accumulator EOH E7 E6 E5 E4 E3 E2 El EO |00 H
ADCH A/D converter High C6H A/D.9 | AID.8 | AID.7 | AID.6 | AID.5 | AID.4 | AID.3 | AID.2 [xxxxxxxx B
ADCON A/D control C5H |A/D.1|A/D.0|ADEX| ADCI |ADCS | ADR2 | ADR1 | ADRO |xx000000 B
B B register FOH F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 FO |00H
CTCON Capture control EBH |CTN3 | CTP3|CTN2| CTP2 | CNT1 | CNP1 | CNTO | CNPO (00 H
CTH3 Capture 3 High CFH XXXXXXXX B
CTH2 Capture 2 High CEH XXXXXXXX B
CTH1 Capture 1 High CDH XXXXXXXX B
CTHO Capture 0 High CCH XXXXXXXX B
CMH2 Compare 2 High CBH 00 H
CMH1 Compare 1 High CAH 00 H
CMHO Compare 0 High C9H 00 H
CTL3 Capture 3 Low AF H XXXXXXXX B
CTL2 Capture 2 Low AE H XXXXXXXX B
CTL1 Capture 1 Low ADH XXXXXXXX B
CTLO Capture 0 Low ACH XXXXXXXX B
CML2 Compare 2 Low AB H 00 H
CML1 Compare 1 Low AA H 00 H
CMLO Compare 0 Low A9 H 00O H
DPTR: Data pointer
DPH Data pointer High 83 H 00 H
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DPL Data pointer Low 82 H 00 H
IENO Interrupt enable 0 A8 H AF AE AD AC AB AA A9 A8 |00H
EA | EAD | ES1 | ESO | ET1 | EX1 | ETO | ET1
IEN1 Interrupt enable 1 E8 H EF EE ED EC EB EA E9 E8 |00 H
ET2 |EMC2| EMC1|EMCO| ECT3 | ECT2 | ECT1 | ECTO
IPO Interrupt priority O B8 H BF BE BD BC BB BA B9 B8 |x0000000 B
-- PAD | PS1 | PSO | PT1 | PX1 | PTO | PX0
IP1 Interrupt priority 1 F8 H FF FE FD FC FB FA F9 F8 |00OH
PT2 | PCM2 | PCM1 |PCMO| PCT3 | PCT2 | PCT1 | PCTO
P5 Port 5 C4H | ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 | ADC1 | ADCO |xxxxxxxx B
P4 Port 4 COH C7 C6 C5 c4 C3 c2 C1 CO |[FFH
CMT1 | CMTO | MSR5 | MSR4 | MSR3 | MSR2 | MSR1 | MSRO
P3 Port 3 BOH B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO |FFH
RD WR T1 TO | INT1 | INTO | TXD | RXD
P2 Port 2 AOH A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 [FFH
Al5 | Al4 | A13 | Al2 | A1l | A10 A9 A8
P1 Port 1 90 H 97 96 95 94 93 92 91 90 |FFH
SDA | SCL | RT2 T2 | CT3I | CT2I | CT1l | CTOI
PO Port 0 80 H 87 86 85 84 83 82 81 80 |FFH
AD7 | AD6 | AD5 | AD4 | AD3 | AD2 | AD1 | ADO
PCON Power control 87H |SMOD| -- -- WLE | GF1 | GFO | PD IDL  [00xx0000 B
PSW Program status word DO H D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO |0OH
CY AC FO RS1 | RSO | OV F1 P
PWMP PWM prescaler FEH 00 H
PWM1 PWM 1 register FD H 00 H
PWMO PWM 0 register FCH 00 H
RTE Reset/toggle enable EFH | TP47 | TP46 | RP45 | RP44 | RP43 | RP42 | RP41 | RP40 |00 H
SP Stack pointer 81H 07 H
SOBUF Serial O data buffer 99 H
SOCON Serial 0 control 98 H 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 |00H
SMO | SM1 | SM2 | REN | TB8 | RB8 T RI
S1ADR Serial 1 address DB H SLAVE ADDRESS GC |00H
SIDAT Serial 1 data DA H 00 H
S1STA Serial 1 status D9 H SC4 | SC3 | SC3 | SC1 | sSCo 0 0 0 |F8H
SICON Serial 1 control D8 H DF DE DD DC DB DA D9 D8 |00 H
CR2 |ENS1| STA | STO SI AA | CR1 | CRO
STE Set enable EEH | TGA47 | TG46 | SP45 | SP44 | SP43 | SP42 | SP41 | SP40 [COH
TH1 Timer 1 High 8D H 00 H
THO Timer 0 High 8CH 00 H
TL1 Timer 1 Low 8B H 00 H
TLO Timer 0 Low 8A H 00 H
TMH2 Timer 2 High EDH 00 H
TML2 Timer 2 Low ECH 00 H
TMOD Timer mode 89H |GATE| C/T M1 MO |GATE| CIT M1 MO |00 H
TCON Timer control 88 H 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 |00H
TF1 | TR1 | TFO | TRO | IE1 IT1 IEO ITO
TM2CON Timer 2 control EAH |T21S1|T2ISO| T2ER | T2BO | T2P1 | T2PO | T2MS | T2MS (00 H
1 0
TM2IR T2  interrupt flag| C8H CF CE CD cC CB CA C9 C8 |[00H
register
T20V | CMI2 | CMIO | CMIO | CTI3 | CTI2 | CTI1 | CTIO
T3 Timer 3 FFH 00 H

2.2 STRUCTURA S| LUCRUL CU PORTURILE DE INTRARE-IESIRE

In figura 2.2 este prezentati structura microcontroller-ului 80C552. Semnificatiile
detaliate ale porturilor sunt prezentate in cele ce urmeaza.



"ZGGD08 ININ-J8](0J1UC20D I BINIONIIS - Z°Z e Inbi4

ADCO

TO T1 INTO INT1 PWMO PWM1 STADCAD“C7 SDA SCL

O] ®© ] Tle e

: 8051 Core
XTALL : \ without ROM/RAM
_ XTALL : |

=x : Timer O Program Data MUX 2
—EA Timer 1 uce Memory Memory FI,DVL\J/?}I & IIE’,U%
ALE (16 bit) (8kytes) (256 bytes) ADC

m <> <> U
RD .

1 8 bit Internal BUS
A

3 0 O O
> 0 O O

; Four i

Parallel 1/0 | ) ' ] 16 bit
Ports Sizl;}r 8 hit 16 bit Timer _|Comparators C%E?al:?stor Watchdog
Port Capture T2 with p Timer

>
: & Port i Selection T3
: Latches Registers
A8 ALS > External Bus g

A

Y

A
\ 4

Y

PO P1 P2 P3 TxD RxD P4 CTOl .. CT3I T2 RT2 CMSRO .. CMSR5 RST EW
CMTO, CMT1
0 ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT PO o ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT P1 9 ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT P2
e ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT P3 e ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT P4 @ ALTERNATIVE FUNCTIONS OF PORT P5

2595008 Y3 TTOHLNODOHDIIN ND FHVLTIONZ3A 3d INAISS

0]



SSTEM DE DEZVOLTARE CU MICROCONTROLLER 80C552 11

Portul P, - este un port bidirectional cu drena in gol de 8 biti. Daca se scrie 1 in el
tranzistorul de iesire este blocat si iesirea este in starea de impedanta ridicata. Tn cazul folosirii
unei memorii externe (de program - ROM sau de date - RAM), pinii portului P, sunt
multiplexati intre octetul inferior de adresa (A +A,) si octetul de date citit sau scris din sau in
memorie. Poate fi accesat si la nivel de pin ca P, +P ..

Portul P,- este un port bidirectional de 8 biti. Pinii P, +P,, sunt prevazuti cu rezistenta
internd de pull-up, iar bitii P, si P,, sunt cu drena Tn gol. Pinii acestui port pot indeplini si
urmatoarele functii alternative:

* PP, pot fi si CTOI+CT3I, adica semnale de intrare pentru temporizatorul T, in

modul capturd (vezi functionarea timer-ului T,);

* P, poate fisi intrare externd de numarare a temporizatorului T,, numita chiar T,;

* P, poate fisi intrare de reset a temporizatorului T,, adica RT,;

* P, poate fi SCL, adicd semnal de ceas pentru interfata seriald SIO,;

* P, poate fi SDA, adica linia de date a interfetei seriale SIO..

Portul P, - este un port de 8 biti, bidirectional, cu rezistente interne de pull-up. Tn
cazul adresdrii unei memorii externe, contine octetul superior al adresei A;+A ..

Portul P, - este un port bidirectional de 8 biti, cu rezistente interne de pull-up.
Alternativ pinii sai pot indeplini urmétoarele functii:

* P,,poate fi RxD, adicd intrare de date pentru interfata seriald, full duplex, SIO,;

* P, poate fi TxD, adica iesire de date pentru SIO,;

* P,,poate fi INTO\, adicé prima intrerupere externa;

* P, poate fi INT,\, adica a doua intrerupere externa;

* P,,poate fi T, adicd intrarea de numdrare externd pentru temporizatorul T;

* P, poate fi T,, adica intrarea de numarare externa pentru temporizatorul T,;

* P,, poate fi WR\, adica semnalul de comanda a scrierii in memoria de date (RAM)

externa;

* P,, poate fi RD\, adicd semnalul de comanda a citirii din memoria externd de date

(RAM).

Portul P, - este un port bidirectional de 8 biti, cu rezistente interne de pull-up.

Portul P, - este un port de 8 biti numai de intrare. Pinii acestui port pot fi si
ADC,+ADC,, adica 8 canale analogice de intrare ale convertorului analogic-numeric
incorporat.

Operatiunea de citire-modificare-scrire la un port. Unele instructiuni care citesc un
port, citesc regisrul pentru functii speciale corespunzitor, iar altele citesc direct starea la
momentul respectiv a pinului. Insructiunile care citesc registrul sunt acelea care citesc o
valoare pe care eventual o modifica si apoi o scriu din nou in registru. Acestea se numesc
instructiuni “citeste-modificad-scrie”. Urmatoarele instructiuni actioneaza asupra registrului
pentru functii speciale corespunzétor, atunci cand in ele apare numele unui port de intrare-
iesire: ANL, ORL, XRL, JBC, CPL, INC, DEC, DINZ, MOV PX.Y,C (scrie In bitul Y al
portului X transportul (CARRY), CLR PX.Y (scrie 0 in bitul Y al portului X), SET PX.Y
(scrie 1 in bitul Y al portului X). Nu este foarte evident cd ultimele 3 instructiuni de mai sus
sunt de tipul “citeste-modificd-scrie”, dar ele sunt deoarece executia lor constd in citirea
tuturor celor 8 biti ai registrului, modificarea corespunzétoare a bitului dorit si rescrierea
rezultatului 1n registru. Acest lucru se realizeaza astfel, pentru cé, daca s-ar citi valoarea
semnalului la pin (care de fapt reprezintd valoarea bitului corespunzator al registrului pentru
functii speciale asociat portului), din cauza circuitelor comandate nivelul de tensiune ar putea
sd nu fie cel corespunzitor (de exemplu dacéd pinul comanda in baza un tranzitor care are
emitorul la mas4, iar bitul corespunzator din registru ar fi “1”, tensiunea pe pin ar fi egalad cu
tensiunea unei jonctiuni pn polarizaté direct, adica 0,6-0,7 volti, care evident nu este un nivel
corespunzator lui “1”.
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2.2.1 PROGRAMAREA S| UTILIZAREA TEMPORIZATOARELOR

Asa cum s-a spus 1in paragraful relativ la registrele pentru functii speciale,
microprocesorul 80552 are 4 registre temporizatoare / numardtoare. Ele sunt descrise in
continuare.

Temporizatorul O si temporizatorul 1 Ambele pot fi configurate sa functioneze ca
temporizatoare sau ca numaridtoare de evenimente. Configurarea este realizatd cu ajutorul
registrului de control a modului TMOD (el are adresa directa 89H), asa cum este indicat mai
jos:

(MSB) (LSB)
| gate | o M, Mo gate cIT M | My |
Temporizator O Temporizator 1
unde:

e gate - temporizatorul/numaratorul “x” este activat numai dacd bitul TR, din
registrul de control TCON are valoarea “1” si acest bit are valoarea “0” sau
semnalul de pe pinul INT / are valoarea “1” (vezi portul de intrare-iesire P.);

e CJ/T - cand acest bit are valoarea “0” registrul functioneaza ca temporizator, iar
semnalul de numarare este dat de oscilatorul microprocesorului divizat cu 12, care
astfel incrementeaza registrul corespunzétor la fiecare ciclu masina. Daca acest bit
are valoarea “1” registrul functioneaza ca numarator, fiind incrementat la fiecare
tranzitie din “0” in “1”” a semnalului de pe pinul T, sau T, (vezi portul de intrare
iesire P,). Semnalul de pe acest pin este testat o datd pentru fiecare ciclu masina in
starea S, faza P, a ciclului, dar numaratorul este efectiv incrementat abia in starea
S, faza P, a ciclului urmator celului care a detectat tranzitia 1-0 a semnalului T,. De
aceea frecventa maximd@ de numadrare este 1/24 din frecventa oscilatorului
microprocesorului. Pentru a putea fi detectatd tranzitia, semnalul trebuie si stea in
“0” o duratd cel putin egald cu a ciclului masind (adicd 12 perioade ale
oscilatorului);

* M, M, - selecteazd unul unul din cele patru moduri posibile de operare descrise in
continuare.

Modul 0. Este atunci cand M,=0 si M_=0. El este identic pentru ambele
temporizatoare. Tn acest mod cele doud numaratoare pe 8 biti TH_ si TL, sunt
conectate in cascadd, dar TL functioneaza ca un numardtor pe cinci biti (deci
un divizor cu 32), folosindu-se numai primii 5 biti ai acestuia. Céand
numdratorul trece din starea in care toti bitii sunt pe “1” in starea cand toti bitii

sunt pe zero, se seteazd indicatorul de intrerupere TF, din registrul de control

TCON (TCON.7 pentru TF, si TCON.5 pentru TF);

Modul 1. Este atunci cand M,=0 si M,=1. Este identic cu modul 0, doar
cd TL, se foloseste ca numadrdtor pe 8 biti (se obtine deci un numaérator pe 16
biti). El este identic pentru temporizatoarele 0 si 1;

Modul 2. Este atunci cand M,=1 si M=0. Este identic pentru ambele
temporizatoare. Tn acest mod se foloseste numai registrul TL, ca un numarator
pe 8 biti cu reincarcare automatd. Continutul acestuia trece din FFH in 00H, se
seteazd TF  si se incarcd in TL continutul lui TH,, fird a fi afectat continutul
lui TH,. TH, poate fi incarcat prin program;

Modul 3. Este atunci cand M=1 si M_=1. n acest mod temporizatorul
1 isi opreste numararea, conservandu-si continutul. Este ca si cand TR, ar fi
egal cu “0”. Temporizatorul 0 fuctioneazd ca doud numaéritoare de 8 biti
independente. TH, este incrementat de semnalul oscilatorului microproceso-
rului divizat cu 12, dacd TR =1. La trecerea continutului lui de la valoare FFH
la OOH este setat TF,. TL, poate fi incrementat fie de semnalul de la oscilator
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daca C/T=0, fie de semnalul aplicat la pinul T, daca C/T=1. Incrementarea are
loc daca TR=1 si gate=0 sau INT/=1. La schimbarea continutului de la
valoarea FFH la O0OH este setat TF,.

Functionarea celor doud temporizatoare este controlatd de registrul TCON.

Configuratia acestuia este data in continuare:

(MSB) (LSB)
|/ | TR | TR, | TR, | E | m | E | T

* TF, si TF, sunt setate asa cum s-a ardtat mai sus, si sunt resetate prin hardware
atunci procesorul intra in rutina de intrerupere;

* TR, si TR, inhibd (cand sunt egale cu 0) sau permit numdrarea (cand sunt egale cu
1) a temporizatorului corespunzator. Sunt setate sau resetate prin program.

2.2.2 INTERFATA SERIALA SIO,

Aceasta este o interfatd full-duplex, adica poate transmite si receptiona date simultan.
Are buffer la receptie, deci poate incepe recepionarea unui nou octet de date inaite ca cel deja
receptionat sa fie preluat. Asa cum s-a mentionat in paragraful referitor la registrele cu functii
speciale (vezi registrul SBUF), o scriere in SBUF incarca registrul pentru transmisia datelor,
iar citirea din SBUF se face din registrul de receptie a datelor, separat fizic de cel transmisie.
Interfata seriald SIO, poate lucra in 4 moduri posibile. Acestea sunt urméatoarele:

Modul 0. Este atunci cand SM_=0 si SM =0 (bitii 7 respectiv 6 din registrul de
control al interfetei SCON - unul din registrele pentru functii speciale). Tn acest mod
interfata seriald functioneaza semiduplex. Se transmit cate 8 biti. Pe linia RxD (P,,) se
emit si se receptioneazd date. Semnalul de ceas al transmisiei/receptiei se transmi-
te/receptioneaza pe linia TXD (P,,). Transmisia este initiatd prin scrierea unui octet de
date in registrul SBUF. Ceasul pentru transmisie are o frecventd egald cu 1/12 din
frecventa oscilatorului. La sfarsitul transmisiei celor 8 biti de date se seteaza bitul de
intrerupere TI (bitul 1 din SCON), care apoi trebuie sters prin program. Receptia este
validatd atunci cand bitul REN (bitul 4 din SCON) este 1 (el este setat si resetat prin
program) si bitul de intrerupere pentru receptie RI (bitul 0 din SCON) este 0 (el este
trecut in 1 la sfarsitul receptiondrii celor 8 biti de date si trebuie trecut in zero prin
program). Datele sunt emise incepand cu bitul cel mai putin semnificativ.

Modul 1. Este atunci cand SM=0 si SM,=1. Tn acest mod transmisia este
asincrond pe 10 biti: un bit de start avand valoarea 0, 8 biti de date (primul este cel mai
putin semnificativ) si un bit de stop avand valoarea 1. Datele sunt emise pe linia TxD
si receptionate pe linia RxD. Receptia este initiatd la detectarea unei tranzitii din 1 in 0
a liniei RxD, daca bitul REN=1. Octetul de date este incarcat in SBUF, iar bitul de
stop este introdus in RB8 (adicd bitul 2 din SCON) si pozitioneaza in 1 bitul de
intrerupere pentru receptie RI (discutat la modul zero) dacé acesta era 0, si daca SM,=0
(bitul 5 din SCON, setat sau resetat prin program) sau bitul de stop receptionat este 1.
Rata transmisiei este datd de semnalul de depasire (TF1) al temporizatorului 1.
Transmisia este initiatd prin scrierea unui octet de date in SBUF. Tn momentul
transmisiei bitului de stop se pozitioneaza in 1 bitul de intrerupere la transmisie SI.
Receptia este initiatd in urma detectiei unei tranzitii 1-0 pe linia RxD.

Modul 2. Este atunci cand SM_=1 si SM,=0. Tn acest mod tramsmisia este full
duplex, asincrond, cu 11 biti transmisi (pe linia TxD) si receptionati pe linia RxD),
astfel: un bit de start egal cu 0, 8 biti de date (primul este cel mai putin semnificativ),
un al noulea bit de date programabil si un bit de stop egal cu 1. Cel de al noulea bit de
date Tn cazul transmisiei reprezinta continutul lui TB8 (bitul 3 din SCON), iar in cazul
receptiei este introdus in RB,. Transmisia este initiatd prin scrierea unui octet de date
in SBUF. Tn timpul transmisiei bitului de stop este setat TI. Receptia este identica cu
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cea din modul 1, numai ¢ in RB, se introduce al nouilea bit de date. Incircarea
datelor receptionate in SBUF si RB, si setarea lui RI este validatd numai daca RI=0 si,
SM_=0 sau al noudlea bit de date este 1. Altfel octetul de date receptionat se pierde.
Rata de transmisie poate 1/32 din frecventa oscilatorului daca SMOD=1 (bitul 7 din
registrul pentru functii speciale PCON) sau 1/64 din frecventa acestuia daca SMOD=0.
Modul 3. Este atunci cand SM=1 si SM=1. El este identic cu modul 2, cu
singura deosebire cd rata transmisiei de semnalul de depasire TF, al timerului T .

OBSERVATIE: Tn cazul modurilor 1 si 3 cand este folosit temporizatorul 1 pentru
fixarea ratei de transmisie, intreruperea acestuia trebuie dezactivatd. El poate fi folosit ca
“temporizator” sau “numaérator” in oricare din cele 3 moduri posibile de functionare. De
obicei este folosit ca “temporizator” in modul 2 cu autoincircare. In acest caz rata de

transmisie se calculeazi cu formula:
ZSMOD

fOSC
32 12x[256-(TH1)] (21)

2.2.3 PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE AL INTERFETEI I'C

Pentru a exploata similaritétile care existd in proiectele si echipamentele proiectate de
diversi utilizatori, ca si pentru maximizarea eficientei hardware-ului si pentru simplificarea
proiectarii circuitelor, a fost dezvoltatd o magistrala bidirectionald pe doud fire, cu scopul
eficientizarii controlului interconectarii circuitelor integrate. Acesta magistrala se numeste
INTER IC sau I°C. Tn prezent, aceastd magistrali permite cuplarea a mai mult de 150 de
tipuri de circuite integrate, realizate in tehnologie CMOS sau bipolard, realizand functii in
domeniul controlului inteligent, a circuitelor integrate de uz dedicat (driver-e pentru afisaje cu
cristale lichide, porturi de intrare-iesire, memorii RAM si EEPROM, convertoare) si a
circuitelor orientate pe aplicatii (procesare de semnale pentru sisteme radio si video,
generatoare DTFM pentru telefoane, etc.). Toate circuitele compatibile 1°C incorporeazi o
interfata care permite intercomunicatia rapida prin intermediul acestui tip de magistrala.

Dintre caracteristicile generale ale magistralei 1°C putem mentiona:

¢ magistrala contine doar doua linii: o linie seriald de date (SDA) si o linie de
clock serial (SCL);

» fiecare dispozitiv conectat la magistrala este sdresabil prin software, avand
o adresa unicd; pe magistrala I°C se manifestd, la orice moment de timp, o
relatie de tip master-slave;

« magistrala 1°C este o magistrald multi-master, incluzand detectia conflic-
telor si arbitrarea acesteia, pentru a preveni alterarea informatiei daca doua
sau mai multe dispozitive master initiaza transferuri simultane;

e transferurile bidirectionale de date, cu lungimi de 8 biti, pot fi efectuate cu
rate de transfer de 100 kbiti pe secunda, in modul standard, sau cu maxim
400 kbiti pe secunda, in modul rapid,;

» rejectarea impulsurilor scurte, parazite, de pe magistrald, este asiguratd de
circuitele de filtrare implementate in fiecare dispozitiv cuplat la magistrala.
Rejectia acestor impulsuri asigurd pastrarea integritatii datelor;

» numirul de dispozitive cuplabile pe aceeasi magistrala |°C este limitat doar
de capacitatea maxima suportatd de aceasta si care este de 400 pF.

Circuitele integrate compatibile cu magistrala 1°C permit dezvoltarea rapidi a
proiectarii de la o schema bloc functionala la prototip, asigurand proiectantilor o serie intrega
de avantaje:

e structura extrem de simplda a magistralei (2 fire) minimizeaza interco-
nexiunile cu exteriorul;
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« protocolul complet integrat a magistralei 1°C elimina folosirii decodifica-
toarelor de adrese si aunei logici externe, suplimentare;

+ capabilititile de multimaster ale magistralei 1°C permite testarea rapida si
ainierea utilizatorilor, prin utilizarea unor conexiuni externe, la un sistem
decalcul;

« disponibilitatea circuitelor integrate 1°C sub amprente de tip SO (Small
Outline), VSO (Very Small Outline) si DIL (Dua In Line) reduce
necesitatile de spatiu.

2.2.3.1 SPECIFICATIILE INTERFETEI I°’C

Pentru aplicatii de control industrial pe 8 biti, care necesita utilizarea unor microcon-
troller-e, pot fi stabilite a priori anumite criterii de proiectare:

e un astfel de sistem este compus din cel putin un microcontroller si din alte
dispozitive periferice, ca de pildd memorii si circuite de intrare-iesire;

» criteriul principal de proiectare consta in minimizarea costului de interco-
nectare a diferitelor dispozitive din componenta sistemului;

e un sistem care asigurd o functie de reglare (control) intr-un proces nu
necesita rate mari ale transferurilor de date;

» eficienta globala a sistemului depinde de natura circuitelor utilizate si de
structura magistralei de interconectare a acestora.

Pentru a satisface aceste criterii, este necesara utilizarea unei magistrale seriale, care
desi nu permite rate de transfer a informatiilor atdt de mari ca o magistrala de interconectare
de tip paralel, asigura minimizarea numarului firelor si pinilor de interconectare intre diversele
circuite utilizate In proiect.

Dispozitivele care intercomunica prin intermediul unei magistrale seriale necesita
utilizarea unor protocoale care au rolul de a elimina erorile, pierderile de informatii si
conflictele pe magistrald si de asemenea, posibilitatea ca unele dispozitive rapide sa poata
comunica cu dispozitive lente. Este necesar ca sistemul sa poatd functiona independent de
numarul de dispozitive Tnglobate Tn structura sa, sau cu alte cuvinte, adaugarea de dipozitive
n structura sistemului sa nu afecteze functionarea acestuia.

2.2.3.2 CONCEPTUL DE MAGISTRALA I’C

Magistrala 1°C permite cuplarea unor circuite compatibile in structura sistemului,
indiferent de tehnologia de fabricatie a acestora: NMOS, CMOS sau bipolara. Magistrala
consta in doua linii: o linie seriala de date (SDA) si o linie de ceas serial (SCL), ce
manipuleaza informatiile intre oricare doua dispozitive cuplate la magistrala. Orice dispozitiv
este recunoscut prin intermediul unei adrese unice asociate, indiferent daca este vorba de un
microprocesor, display cu cristale lichide, interfata de tastatura, etc., si poate functiona ca
emitdtor sau receptor, depinzand de functia realizata de acesta. O clasificare suplimentara a
dispozitivelor cuplate la magistrala 1°C constd in dispozitive master, respectiv slave. Un
dispozitiv master este acela care poate initia un transfer de date pe magistrald si care
genereaza semnalul de ceas ce coordoneaza transferul. Tn tot acest timp, orice alt dispozitiv
adresat este privit ca dave.

Magistrala 1°C este o magistrala de tip multi-master. Aceasta inseamna ci mai multe
dispozitice care pot controla magistrala pot fi cuplate la aceasta. Posibilitatea de a cupla mai
mult de un dispozitiv master la magistrala inseamna ca mai mult de un singur dispozitiv poate
incerca sa initieze un transfer pe magistrala, la acelasi moment de timp. Pentru a se evita
aceastd situatie de incertitudine, a fost elaboratd o0 procedura de arbitrare a prioritatilor, bazata
pe conectarea de tip Sl-cablat a tuturor dispozitivelor la magistrala. Semnalele de ceas pe
durata arbitrarii de prioritati reprezinta rezultatul sincronizarii semnalelor de ceas generate de
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cele doua dispozitive master prin utilizarea functiei de tip SI-cablat aliniilor SCL. Generarea
semnalelor de ceas pe magistrala revine intotdeauna in sarcina dispozitivelor master; fiecare
dispozitiv master genereaza propriul sau semnal de ceas pe durata transferului de date pe
magistrala sistemului. Semnalele de ceas de pe magistrala pot fi doar alterate doar daca un
dispozitiv dlave lent forteaza linia de ceas la nivel logic LOW sau de un alt dispozitiv master,
pe durata arbitrarii prioritatiilor.

Ambele linii, SDA si SCL, sunt bidirectionale si conectate printr-o rezistenta de pull-
up la tensiunea de alimentare. Atunci cand magistrala este liberd, ambele linii sunt in starea
HIGH. Etajul de iesire al dispozitivului conectat la magistala trebuie sa fie de tip open-drain
sau open-collector pentru a se realiza functia SI-cablat. Pe magistrala | °C, transferurile de date
pot fi efectuate cu rate de maxim 100 kbiti/s in modul standard sau maxim 400 kbiti/s in
modul rapid. Numarul de dispozitive cuplabile la magistrala 1°C este limitat doar de
Tncarcarea capacitiva (maxim 400 pF) a liniilor magistralei.

2.2.3.3 TRANSFERURILE PE MAGISTRALA I*C

Datorita diversitatii tehnologiilor de implementare a circuitelor cuplabile la liniile
interfetei 1°C, nivelele logice nu sunt fixate si depind de valoarea tensiunii de alimentare V.
Pentru transferul fiecarui bit este generat cate un impuls de ceas.

22331 VALIDITATEA DATELOR

Datele vehiculate pe linia SDA trebuie sa fie stabile pe durata HIGH a impulsului de
ceas. Modificarile starii liniei SDA trebuie sa se produca doar atunci cand semnalul de ceas
este LOW.

2.2.33.2 CONDITIILE START SI STOP

Printre procedurile implementate pe magistrala 1°C, situatii de exceptie sunt
considerate conditiile de START si STOP.

O tranzitie din starea HIGH in starea LOW a liniei SDA, pe durata careia linia SCL
este HIGH, este interpretata ca o conditie de START.

O tranzitie din starea LOW in starea HIGH a liniei SDA, pe durata careia linia SCL
este HIGH, este interpretata ca o conditie de STOP.

Conditiile de START si de STOP sunt generate intotdeauna de un dispozitiv master.
Dupa generarea unei conditii de START se considera ca magistrala este ocupata. Magistrala
este considerata din nou ca fiind neutilizata dupa aparitia unei conditii de STOP.

Detectarea conditiilor de START s di de STOP de catre dispozitivele slave cuplate la
magistrala este foarte facila daca acestea inglobeaza hardware-ul specializat de interfatare.
Pentru dispozitivele care nu dispun de acest hardware specializat, se impune ca linia SDA sa
fie esantionatd de doua ori pe durata unei perioade de ceas, pentru ca aceasta tranzitie sa poata
fi detectata.

2.2.3.3.3 TRANSFERURILE DE DATE PE MAGISTRALA

a) Transferurile de date sub forma de cuvant

Orice cuvant de date transferat pe magistrala trebuie sa aiba lungimea de 8 biti. n
schimb, numarul de octeti ce pot fi transferati pe linia SDA este practic nelimitat. Fiecare
octet transferat trebuie sa fie urmat de un bit de confirmare (acknowledge). Transferurile de
date Tncep intotdeauna cu bitul cel mai semnificativ al octetului respectiv. Daca un dispozitiv
receptor nu poate accepta un alt octet de date inainte de a realiza o functie speciala cum ar fi
de pilda tratarea unei intreruperi interne, acesta poate forta linia de ceas, SCL, la nivel LOW
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pentru a forta ca emitatorul sa intre in stare de WAIT. Transferul de date poate continua atunci
cand receptorul elibereaza linia SCL.

Tn anumite cazuri, este posibild utilizarea unui alt format pentru transferul pe
magistrala. Un mesaj care incepe cu o astfel de adresa poate fi terminat prin utilizarea unei
conditii de STOP, chiar in timpul transmiterii unui octet de informatie. In aceasta situatie nu
se genereaza bitul de confirmare.

b) Bitul de confirmare

Transferurile de date cu confirmare sunt obligatorii pentru a se asigura integritatea
datelor pe magistrala. Semnalul de ceas asociat bitului de confirmare este generat de
dispozitivul master. Pe durata acestui impuls de ceas, disozitivul emitent elibereaza linia SDA
(nivelul acesteia este HIGH).

Dispozitivul de receptie trebuie si forteze linia SDA la nivel cobordt pe durata
impulsului de ceas de confirmare, astfel acest nivel coboréat sa ramana stabil pe durata HIGH a
impulsului de ceas de confirmare.

Tn mod obisnuit, un dispozitiv ce realizeaza functia de receptie mesaj trebuie sa emita
cate un semnal de confirmare dupa fiecare octet receptionat. Atunci cand un dispozitiv dave
cu functie de receptie nu confirma adresa asociatd (de exemplu, ecest dispozitiv nu este
capabil sa raspunda deoarece efectueaza un set de operatii in timp real), linia de date trebuie
lasata neutilizata (HIGH) de catre dispozitivul Save. Tn aceasta situtie, dispozitivul master
poate genera o conditie de STOP pentru a termina transferul. Daca dispozitivul slave ce
realizeaza functia de receptie confirma adresa asociatd dar in procesul de transfer ulterior nu
mai poate receptiona octeti, este, de asemenea, necesar ca dispozitivul master sa termine
transferul. Acest fapt este indicat prin faptul ca receptorul nu confirma receptionarea
urmatorului octet, lasa linia SDA pe nivel HIGH, iar dispozitivul master genereaza conditia de
STOP.

Daca Tn procesul de transfer este implicat un dispozitiv master ce realizeaza functia de
receptie, acest dispozitiv trabuie sd semnalizeze sfarsitul transferului prin neconfirmarea
ultimului octet receptionat de la slave. Dispozitivul slave trebuie sa elibereze linia SDA pentru
ca dispozitivul master sa poata transmite o conditie de STOP.

2.2.34 ARBITRAREA PRIORITATILOR S| GENERAREA CEASULUI

a) Sincronizarea pe magistrala 1°C

Toate dispozitivele master genereaza propriul semnal de ceas pe linia SCL pentru a
transmite mesaje pe magistrala 1°C. Datele sunt valide doar pe durata HIGH a impulsurilor de
ceas. Prezenta unui semnal de ceas pe magistrala este necesara pentru procedura de arbitrare
bit cu bit.

Sincronizarea ceasului este asiguratd prin utilizarea conexiunii de tip Sl-cablat a
interfetelor de magistrala la linia SCL. Aceasta inseamna ca o tranzitie din HIGH in LOW pe
linia SCL va determina dispozitivele cuplate la magistrald sa isi inceapa procesul de
contorizare a perioadelor LOW odata ce semnalul de ceas al unui dispozitiv a devenit LOW,
se va mentine linia SCL Tn aceasta stare pana semnalul de ceas devine din nou HIGH. Totusi,
tranzitia din starea LOW in starea HIGH nu va determina schimbarea stérii liniei de ceas daca
un alt semnal de ceas cuplat la linia de ceas a magistralei se afla Tn stare LOW. Durata céat
timp linia SCL va fi mentinuta Tn stare LOW va fi determinata de dispozitivul care este
caracterizat de cea mai mare duratd a nivelului coborat al ceasului. Celelalte dispozitive,
caracterizate de o durata mai mica a palierului starii LOW a semnalului de ceas, trec in stare
de WAIT cu semnalul de ceas la nivel ridicat.

Atunci cand, toate dispozitivele, implicate in procesul de comunicare pe magistrala, si-
au incheiat contorizarea perioadei LOW a semnalului de ceas, linia respectiva va fi eliberata si
va trece n stare HIGH. Tn acest mod, nu vor mai exista diferente intre semnalele de ceas ale
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dispozitivelor si starea linie de ceas a magistralei, toate dispozitivele incepandu-si
contorizarea duratelor HIGH ale semnalelor de ceas. Primul dispozitiv care isi incheie
perioada HIGH a semnalului de ceas va forta linia SCL din nou lanivel LOW.

Semnalul de ceas de pe linia SCL este astfel sincronizat, avand durata de nivel coborat
determinata de dispozitivul caracterizat de cea mai lunga perioada LOW a semnalului de ceas
si durata de nivel ridicat determinata de dispozitivul caracterizat de cea mai scurta perioada
HIGH a semnalului de ceas.

b) Arbitrarea prioritatilor

Un dispozitiv master poate initia un transfer de date doar daca magistrala este libera.
Doua sau mai multe dispozitive master de magistrala pot genera o conditie de START pe
durata timpului de HOLD din conditia de START. Arbitrarea are loc prin intermediul liniei de
date, SDA, pe durata cat linia de ceas, SCL, este pe nivel HIGH. Astfel, unul dintre
dispozitivele master transmite un nivel HIGH pe magistrala, in timp ce celalalt, care transmite
un nivel LOW, 1isi va dezactiva etajul de iesire deoarece nivelul logic de pe magistrala nu
corespunde cu nivelul logic transmis de catre acesta. Arbitrarea poate continua pentru mai
multi biti. Prima etapd consta in compararea bitilor de adresa. Daca doua dispozitive master
incearca sa adreseze acelasi dispozitiv slave, arbitrarea continua cu compararea datelor.
Deoarece adresele si datele sunt utilizate pentru arbitrarea magistralei, se constata ca nu exista
pierderi de informatie pe liniile magistralei pe durata acestui proces.

Un dispozitiv master care pierde arbitrarea poate genera impulsuri de ceas pana la
incheierea procesului de transmitere a octetului Tn cursul caruia a pierdut arbitrarea.

2.2.4 |ESIRILE MODULATE TN DURATA

Microcontroller-ul 80C552 poseda doua canale de iesire modulate in durata. Aceste
iesiri genereaza impulsuri ale caror durate si factori de umplere pot fi programate. Frecventa
de repetitie a impulsurilor este controlabild prin intermediul registrului PWMP,avand
lungimea de 8 biti. Expresia frecventei impulsurilor de iesire este datd de urmatoarea ecuatie:

— fOSC
Fowm = 2 x(1+ PWMP) x 255 (22)
Registrul PWMP asigura semnalul de ceas pentru un numarétor; atat registrul PWMP,
cat si numadratorul fiind comune pentru ambele canale de iesire. Numaratorul functioneaza
modulo 255. Valoarea de 8 biti a numaratorului este comparata cu doua registre, PWMO si
PWMI1, asociate fiecare cate unui canal de iesire. Dacd continutul acestor registre este mai
mare decat valoarea curentd a numaratorului, atunci semnalele de iesire sunt fortate la nivel
coborat. Tn schimb, daca continutul acestor registre este mai mic, sau cel putin egal, cu
valoarea curentd a numaratorului, atunci semnalele de iesire sunt fortate la nivel ridicat -
HIGH. Ca urmare, duratele impulsurilor de iesire sunt determinate de continutul registrelor
PWMO si PWMI1, denumite si registre de prescalare.
Prin integrarea semnalelor de la iesirile modulate in duratd se poate obtine un
convertor digital-analog dual.
Tncarcarea registrelor de prescalare cu valorile 00H sau FFH determini ca iesirile
canalelor sa ramana constante la nivel ridicat sau coborat.
Reprogramarea registrelor de prescalare determina modificarea imediata a iesirilor
modulate, nefiind nevoie sa se astepte pana la terminarea perioadei curente.
Factorul de umplere al impulsurilor de la iesire rezulta ca fiind:
PWM

—_— 2.
255- PWM 23)

y:

Tn figura 2.3 esteprezentata diagrama functionald a celor doui canale de iesire
modulate in durata.
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Figura 2.3 - Structura ie¢irilor modulate Tn durata.
2.2.5 SECTIUNEA ANALOGICA A MICROCONTROLLER-ULUI

Sectiunea analogicd este reprezentatd de un multiplexor analogic si de un convertor
analog-digital cu aproximatii succesive, cu rezolutia de 10 biti, ce furnizeaza rezultatul in cod
binar direct (figura 2.4).

Tensiunca de referinta a convertorului analog-digital se aplica structurii prin
intermediul unui pin dedicat acestei manipulari.

Un ciclu de conversie dureaza 50 de ciclii masina, ceea ce inseamna aproximativ 50 ps
pentru frecventa ceasului de 11,0592 MHz. Codul binar de iesire nu prezinta discontinuitati in
functia de transfer a convertorului analog-digital.

Atat intrarile multiplexorului analogic, cat si intrarea convertorului analog-digital
accepta tensiuni de intrare in gama (0 + +5)V.

Conversia analog-digitala este efectuata prin metoda aproximatiilor succesive; in
figura 2.5 sunt reprezentate elementele componente ale convertorului analog-digital cu
aproximatii succesive. Structura contine un convertor digital-analogic (DAC) care converteste
continutul registrului de aproximatii succesive intr-0 tensiune V_,.. Aceastd tensiune este
comparatd cu tensiunea de intrare, V,; iesirea comparatorului este furnizata circuitului de
comanda a registrului de aproximatii succesive, care controleaza functionarea acestuia.

O conversie este initiata prin setarea bitului ADCS (ADC Start) din registrul ADCON
(A/D Control). Acest bit poate fi modificat atat prin software, cat si prin hardware sau
combinat.

Declansarea unei conversii analog-digitale exclusiv prin mijloace software se poate
face doar atunci cand bitul ADCON.5 (ADEX) este setat la “0”; inceperea unui ciclu de
conversie se efectueaza prin setarea bitului de control ADCS. La initierea prin software a unei
conversii, aceasta este demarata la inceputul ciclului masina care urmeaza celui in care a fost
setat bitul ADCS.

Declansarea unei conversii analog-digitale prin mijloace combinate software-hardware
se poate face doar atunci cand bitul ADCON.5 = “17; initierea unui ciclu de conversie poate fi
efectuata fie la fel ca in cazul precedent, prin setarea bitului de start (ADCS), fie prin aplicarea
unui front crescator pinului extern STADC. Tn aceasta ultima situatie, frontul aplicat trebuie
precetat de un nivel logic coborat, care sa dureze minimum un ciclu masina, respectiv urmat
de un nivel logic ridicat, cu durata de minimum un ciclu masind. Tranzitia aplicata pinului
STADC este recunoscutd la sfarsitul ciclului masind curent, iar conversia este initiatd la
Tnceputul urmatorului ciclu masina.
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Urmatoarele doua cicluri masind sunt folosite pentru initializarea convertorului
analog-digital. La sfarsitul primului ciclu, se citeste indicatorul de stare ADCS; daca
indicatorul este citit pe durata efectuarii unel conversii, rezultatul citirii acestui indicator
constd in pozitionarea acestuia in “1”. La sférsitul celui de-al doilea ciclu masind incepe
esantionarea semnalelor de intrare.

STADC AVREF- AVREF+ AVDD AVSS

ﬁ882—> MUX 10-Bit A/D Converter

ADC2 ————p| =Y 8 O ﬁ

ADCA —» 2232828 DRIBBEERA
ADC5————>

ol1]2]13]4]|5]6 |7 JADCH

Internal Bus

Figura 2.4 - Secjiunea analogica a microcontroller-ului 80C552.

Pe durata urmatoarelor 8 cicluri masina este esantionatd tensiunea de intrare aplicata
pinului, anterior selectat, al portului P,. Aceastd tensiune trebuie si ramana stabila pe aceasta
duratd pentru a se obtine un rezultat corect. Se admite o vitezd de variatie a tensiunii
esantionate de cel mult 10V/ms.

Tn continuare, se efectueaza conversia analog-digitala propriu-zisi. Aceasta se
desfasoara prin setarea bitului cel mai semnificativ la “1”, de cétre circuitul de control al
registrului de aproximatii succesive; iesirea registrului SAR este convertitd intr-o tensiune
proportionald si comparata cu tensiunea de intrare. Daca aceasta este mai mare, bitul MSB
ramane setat la “1”; Tn caz contrar, acest bit este resetat. Procesul continua in ordine inversa a
importantei bitilor, pAnd cand toti cei zece biti au fost testati. In acest moment, rezultatul
conversiei este continut in registru de aproximatii succesive.

Sfarsitul conversiei analog-digitale pe 10 biti este semnalizatd prin setarea bitului
ADCI (ADCON.4 ) in cadrul registrului de comenzi si stare. Cei mai semnificativi 8 biti ai
rezultatului sunt memorati in registrul ADCH. Cei mai putin semnificativi doi biti sunt
memorati in bitii ADCON.7 si ADCON.6 ai registrului de comenzi si stare. Utilizatorul poate
ignora cei mai putin semnificativi doi biti ai rezultatului si poate utiliza doar cei mai
semnificativi 8 biti, memorati in registrul ADCH.
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Figura 2.5 - Convertorul analog-digital.

Figura 2.6 ilustreaza desfasurarea procesului de conversie analog-digitald cu
aproximatii succesive.

n orice situatie, durata unei conversii este de 50 ciclii masina. Bitul de sfarsit de
conversie, ADCI, este setat, iar bitul de start conversie, ADCS, este resetat dupa 50 de cicluri
masina de la pozitionarea pe nivel ridicat al acestuia din urma.

Bitii de control ADCON.0, ADCON.1 si ADCON.2 sunt utilizati pentru comanda
intrarilor de selectie ale multiplexorului analogic, de tip 8:1.
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Figura 2.6 - Organigrama de desfa;urare a unei conversii.

O rutina de conversie aflata in desfasurare nu este afectatd de o comanda de start,
indiferent de natura sa (hardware sau software).

Rezultatul obtinut la incheierea unui proces de conversie rdmane neafectat, cu bitul
ADCI pozitionat pe “1”, chiar dacd se comanda intrarea in modul “inactiv” (idle).

La intrarea in modul de lucru “idle” sau “power-down” al microcontroller-ului, o
conversie analog-digitala aflata in plin proces de desfasurare este intreruptd. Rezultatele
partiale obtinute pana acum sunt iremediabil pierdute, nefiind transferate n registrele rezultat
si/sau in registrul de comenzi si stare.

Convertorul analog-digital dispune de pini proprii de alimentare (AV,, si AVy) si de
doi pini pentru tensiunea de referintd externa (V, si V). Rezultatul conversiei poate fi
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calculat prin utilizarea urmitoarei caracteristici de transfer:
N = 21 x Vin = Veer = 1024 x Vin = Ve
Vieerr ™ Vier- \ -V
Prin utilizarea numai a celor mai semnificativi 8 biti ai rezultatului, continuti in
registrul ADCH, caracteristica de transfer devine:
Vin = Vier-
V V

(2.4)

REF+ REF-

VI N VREF—

N = 28 x
V -V

= 256 (2.5)

REF+  VREF- REF+ REF-

2.2.6 MASURAREA INTERVALELOR DE TIMP PRIN UTILIZAREA
REGISTRELOR DE CAPTARE A EVENIMENTELOR

Atunci cand un eveniment extern recursiv este reprezentat sub forma unui front
crescator sau descrecator care este aplicat unuia dintre cei patru pini de captare a
evenimentelor, intervalul de timp dintre doud evenimente poate fi masurat folosind
temporizatorul T, si unul dintre cele patru registrele de captare a evenimentelor, CT0, CT1,
CT2 sau CT3. La aparitia unui eveniment, continutul timer-ului T, este transferat in registrul
de captare a evenimentelor selectat si este generat un semnal de intrerupere specific acestui
registru, CTOI, CT11, CT2I sau CT3I. Indicatorii de stare anterior mentionati reprezinta patru
dintre cei 8 biti ai registrului de functii speciale, denumit TM2IR.

Aceasta rutina de intrerupere poate fi folosita pentru calcularea intervalului de timp
corespunzator, dacd se cunoaste valoarea anterioard a timer-ului T2. Pentru o frecventd a
ceasului de 12 MHz programarea timer-ului poate fi facuta astfel incat acesta sa furnizeze
indicatii de depasire la fiecare 524 ms. Daca intervalul de timp dintre doua evenimente
succesive este mai scurt de 524 ms, atunci calculul intervalului de timp este foarte simpu,
rutina de intrerupere fiind mult mai scurta. Pentru intervale de timp mai mari de 524ms,
trebuie utilizata o extensie a timer-ului T..

Timer-ul T, este conectat la patru registre de 16 biti, mentionate anterior si, de
asemenea la trei registre de comparare, cu lungimea de 16 biti (figura 2.7). Registrele de
comparare potfi folosite pentru a seta, reseta sau comuta pinii de iesire ai portului P, la
anumite intervale preprogramate de timp.

Tn continuare sunt prezentate registrele utilizate in sectiunea de captare a
evenimentelor si de comparare, adresele lor, precum si semnificatia fiecdruia dintre bitii
apartinand acestor registre.

Registrul TM2CON (EAH) - valoare la reset 00 H
(MSB) (LSB)

T2I1S1 T2IS0 T2ER T2B0 T2P1 | T2P0 | T2MS1 | T2MSO

00 - Timer T2 oprit;
01 - ceas = fosc:12;
10 - mod test;
11 - ceas extern (T2).
00 - ceas : 1 (intern sau extern);
01 - ceas: 2 (intern sau extern);
10 - ceas : 4 (intern sau extern);
11 - ceas : 8 (intern sau extern).
Indicator intrerupere depasire pe 8 biti Timer T2

pe pinul RT2 (P1.5).
selectare intrerupere de depasire pe 8 biti Timer T2
selectare intrerupere de depasire pe 16 biti Timer T2

activare reset extern Timer T2; daca este 1, T2 poate fi resetat cu un front crescator
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Registrul IEN1 (E8H) - valoare la reset 00 H
(MSB) (LSB)
ET2 ECM2 ECM1 ECM1 ECT3 ECT2 ECTL | ECTO |
activare
intrerupere
registru
captare 0
activare intrerupere
registru captare 1
activare intrerupere registru captare 2

activare intrerupere registru captare 3
activare intrerupere comparator O timer T2

activare intrerupere comparator 1 timer T2
activare intrerupere comparator 2 timer T2

activare intrerupere depasire timer T2

Registrul CTCON (EBH) - valoare la reset 00 H

(MSB) (LSB)
CTN3 CTP3 CTN2 CTP2 CTN1 CTP1 CTNO | CTPO |
captare pe
front 1 al
CTOl
captare pe front | al CTOI
captare pe front 1 al CT1l

captare pe front | al CT1I
captare pe front 1 al CT2I

captare pe front ¢ al CT2I
captare pe front 1 al CT3l

captare pe front | al CT3lI

Registrul RTE (EFH) - valoare la reset 00 H

(MSB) (LSB)
TP4.7 TP4.6 RP4.5 RP4.4 RP4.3 RP4.2 RP4.1 | RP4.0 |
dacael,

P4.0 e rese-
tat la egalita-
tea CM1 si
T2

daca e 1, P4.1 e resetat la

egalitatea CM1 si T2
daca e 1, P4.2 e resetat la egalitatea CM1
siT2

daca e 1, P4.3 e resetat la egalitatea CM1 si T2
daca e 1, P4.4 e resetat la egalitatea CM1 si T2

daca e 1, P4.5 e resetat la egalitatea CM1 si T2

daca e 1, P4.6 basculeaza la egalitatea CM2 si T2

daca e 1, P4.7 basculeaza la egalitatea CM2 si T2

Registrul STE (EEH) - valoare la reset 00 H

(MSB)

(LSB)

TG4.7

TG4.6 SP4.5 SP4.4 SP4.3 SP4.2 SP41 | SP4.0

dacae 1,
P4.0 e setat
la egalitatea
CMO si T2
daca e 1, P4.1 e setat la
egalitatea CMO si T2
daca e 1, P4.2 e setat la egalitatea CMO si
T2
daca e 1, P4.3 e setat la egalitatea CMO si T2
daca e 1, P4.4 e setat la egalitatea CMO si T2
daca e 1, P4.5 e setat la egalitatea CMO si T2
basculare bistabil

basculare bistabil

Registrul TM2IR (C8H) - valoare la reset 00 H

(MSB)

(LSB)

T20V

CM2 CM1 CMO CTI3 CTI2 CTI1 | CTIO

indicator
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| | indicator intrerupere CTI2
| indicator intrerupere CTI3
indicator intrerupere CMO

CTIO

intrerupere

indicator intrerupere CTI1

indicator intrerupere CM1
indicator intrerupere CM2
indicator depasire pe 16 biti a timer-ului T2

Registrul IP1 (F8H) - valoare la reset 00 H

(MSB) (LSB)
PT2 PCM2 PCM1 PCMO PCT3 PCT2 PCT1L | PCTO ]
nivel de
prioritate al
intreruperii
asociate
registrului de
captare 0
nivel de prioritate al
intreruperii asociate
registrului de captare 1
nivel de prioritate al intreruperii asociate
registrului de captare 2

nivel de prioritate al intreruperii asociate registrului de

captare 3

nivel de prioritate al intreruperii asociate comparatorului 1
nivel de prioritate al intreruperii asociate comparatorului 1

nivel de prioritate al intreruperii asociate comparatorului 2
nivel de prioritate al intreruperii asociate depasirii timer-ului T2

CTOlI INT CT1l INT CT2l INT CT3Il INT
CTOI CT1l CT2I CT3I
CTO CT1 CT2 CT3
off
f l 8-hit overflow interrupt
1:12 Prescaler > Timer T2 ¢
T2 T Y yY 16-bit overflow interrupt
RT2 ~
T2ER
External reset enable
INT INT INT
Comparator p——> Comparator fF——> Comparator p——»
CMO (Set) CM1 (Reset) CM2 (Toggle)

Figura 2.7 - Secjiunea de captare a evenimentelor ¢j comparare a microcontroller-ului 80C552.
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3. PREZENTAREA SETULUI DE INSTRUCTIUNI AL

MICROCONTROLLER-ULUI 80C51

31 ACALL addr11

Functia: Absolute Call

Descriere: Apeleazd neconditionat o subrutind localizatd la adresa indicata.
Instructiunea incrementeaza contorul programului de doua ori, pentru a
obtine adresa urmatoarei instructiuni, apoi incarca n stiva rezultatul pe
16 biti (primul octet este cel mai putin semnificativ) si incrementeaza
pointerul stivei de doua ori. Adresa destinatic e obtinuta prin conca-
tenarea succesiva a celor 5 biti mai semnificativi ai contorului
programului, dupa incrementare, bitii 7+5 ai codului operatiei si octetul
al doilea al instructiunii. Subrutina apelata trebuie sa inceapa in acelasi
bloc (de dimensiune 2 kocteti) al memoriei de program ca si primul
octet al instructiunii care urmeaza instructiunii ACALL. Nu se afecteaza
indicatorii de conditie.

Exemplu: Initial registrul pointer de stivd, SP, continea valoarea 07H. Eticheta
SUBRTN e localizata in memorie la adresa 0345H. Dupa executia
instructiunii:

ACALL SUBRTN
la locatia 0123H, SP va contine valoarea 09H, locatiile interne RAM
08H si 09H vor contine 25H si, respectiv 01H, iar PC va contine
0345H.

Octeti: 2

Ciclii masina: 2

Codare: aya,a,1 0001 a,a,a,4a, a,a,a, a,

Operatii: ACALL
(PC) « (PC)+2
(SP) ~ (SP)+1
(SP) - (PC7+0)

(SP) ~ (SP)+1
(SP) - (PC15+8)
(PC,.,) — adresa blocului

32 ADD A, <scr-byte>

Functia: Adunare

Descriere: Instructiunea ADD aduna acumulatorul cu octetul indicat, lasand

Exemplu:

rezultatul in acumulator. Indicatorii de transport si de transport auxiliar
sunt setati, respectiv daca exista un transport de la bitul 7 sau de la bitul
3, si sunt resetati daca nu exista transport. Cand se aduna intregi fara
semn, indicatorul de transport indica depasire. Indicatorul de depasire,
OV, este setat daca este un transport la bitul 6, dar nu mai departe de
bitul 7, sau un transport de la bitul 7, dar nu provenit de la bitul 6. Tn
celelalte situatii, OV este resetat. Cand se aduna intregi cu semn,
indicatorul OV semnalizeaza un numar negativ ca suma a doi operanzi
pozitivi, sau 0 suma pozitiva ca rezultat a adunarii a doi operanzi
negativi. Sunt permise 4 moduri de adresare a operandului sursa:
adresare prin registru, adresare directa, adresare indirecta prin registru
sau adresare imediata.

Acumulatorul contine valoarea 0C3H (11000011B) iar registrul 0
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contine 0AAH (10101010B). Instructiunea:

ADD A,R,
va determina ca valoarea continuta de acumulator sa fie 6DH
(01101101B), cu indicatorul AC resetat si atat indicatorul de transport,
catsi OV, setate la 1.

ADD A,Rn

Octeti: 1

Cicluri masina: 1

Operatii: ADD
(A) < (A) +(Rn)

ADD A, direct

Octeti: 2

Cicluri masina: 1

Operatii: ADD
(A) < (A) + (direct)

ADD A, @RI

Octeti: 1

Cicluri masina: 1

Operatii: ADD
(A) < (A) +((Ri))

ADD A, #data

Octeti: 2

Cicluri masina: 1

Operatii: ADD
(A) < (A) + #data

3.3 ADDC A, <scr-byte>

Functia: Adunare cu indicatorul de transport

Descriere: Instructiunea ADDC aduna acumulatorul cu octetul indicat si cu
indicatorul de transport, lasand rezultatul Tn acumulator. Indicatorii de
transport si de transport auxiliar sunt setati, respectiv daca exista un
transport de la bitul 7 sau de la bitul 3, si sunt resetati dacd nu exista
transport. Cand se aduna intregi fara semn, indicatorul de transport
indica depasire. indicatorul de depasire, OV, este setat dacd este un
transport la bitul 6, dar nu mai departe de bitul 7, sau un transport de la
bitul 7, dar nu provenit de la bitul 6. Tn celelalte situatii, OV este resetat.
Cand se aduna Tntregi cu semn, indicatorul OV semnalizeaza un numar
negativ ca suma a doi operanzi pozitivi, sau 0 suma pozitiva ca rezultat
a adunarii a doi operanzi negativi. Sunt permise 4 moduri de adresare a
operandului sursa: adresare prin registru, adresare directa, adresare
indirecta prin registru sau adresare imediata.

Exemplu: Acumulatorul contine 0C3H (11000011B) si registrul 0 contine 0AAH
(10101010B) cu setarea indicatorului de transport. Instructiunea:

ADDC A, RO

va determina ca acumulatorul sa contina valoarea 6EH (01101110B), cu
indicatorul AC resetat, iar indicatorul de transport si OV setate la 1.

ADDC A, Rn

Octeti: 1

Cicluri masina: 1

Operatii: ADDC

(A) = (A)+(C) + (Rn)
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ADDC A, direct
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ADDC A, @RI
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ADDC A, #data

2

1

ADDC

(A) « (A) +(C) + (direct)

1
1

ADDC

(A) < (A) +(C) + ((Ri))

Octeti: 2

Cicluri masina: 1

Operatii: ADDC
(A) <« (A) +(C) + #data

34 AJMP addr11

Functia: Absolute Jump

Descrierea: AIMP transferd executia programului la adresa indicatd, care este
formata la momentul rularii prin concatenareca celor 5 biti mai
semnificativi ai contorului programului, PC, (dupa incrementarea de
doua ori a acestuia), bitii 7+5 de cod ai operatiei si al doilea octet al
instructiunii. Destinatia trebuie sa fie in acelasi bloc de 2 kocteti din
memoria de program ca primul octet al instructiunii urmaétoare
instructiunii AJMP.

Exemplu: Eticheta IMPADR e situata la locatia de memorie 0123H. Instructiunea

AIMP IMPADR

este situata la locatia 0345H si va incarca contorul programului, PC, cu
0123H.

Octeti: 2

Cicluri masina: 2

Operatii: AIMP
(PC) « (PC) +2

(PC,.,) — adresade pagina

35 ANL <dest-byte>, <scr-byte>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

SI LOGIC intre variabile de tip octet
ANL efectueaza operatia de SI LOGIC intre variabilele de tip octet
indicate si incarcd rezultatul in variabila destinatie. Nu afecteaza nici un
indicator de conditie. Cei doi operanzi permit 6 combinari de moduri de
adresare. Cand destinatia este acumulatorul, sursa poate fi adresata prin
registru, direct, indirect prin registru sau imediat; cand destinatia este o
adresa directd, sursa poate fi acumulatorul sau o data imediata.
Nota: Cand aceasta instructiune este utilizata pentru a modifica un port
de iesire, valoarea utilizatd ca data initiala va fi citita de la iesire, nu de
la pinii de intrare.
Dacéa acumulatorul contine valoarea 0C3H (11000011B) si registrul 0
contine valoarea 55H (01010101B) atunci instructiunea

ANL A, RO
va determina ca acumulatorul s contina valoarea 41H. Cand destinatia
este un octet direct adresabil, aceasta instructiune va reseta combinatiile
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ANL A,Rn
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ANL A, direct
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ANL A, @Ri
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ANL A, #data
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ANL direct, A
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

ANL direct, #data

Octeti:
Cicluri masina:
Operatii:

de biti din orice locatie RAM sau registru hardware. Octetul mascat care
determind resetarea bitilor va fi o constantd continuta in instructiune
sau o valoare creata in acumulator la rulare. Instructiunea

ANL P1, #0111001B
va reseta bitii 7, 3 si 2 ai portului de iesire 1.

1
1

ANL

(A) « (A) O(Rn)

2
1

ANL

(A) < (A) O(direct)

1
1

ANL

(A) « (A) O((Ri)

2
1

ANL

(A) < (A) D#data

2
1

ANL

(direct) — (direct) O (A)

3

2

ANL

(direct) ~ (direct) O#data

36 ANL C, <scr-bit>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

ANL C, bit
Octeti:

SI LOGIC intre variabile de tip bit
Daca valoarea booleana a bitului sursa este un 0 logic, atunci reseteaza
indicatorul de transport; altfel acest indicator ramane in starea curenta.
Simbolul (*/') precedind operandul, Tn limbaj de asamblare, indica faptul
ca complementul logic al bitului adresat e utilizat ca valoare sursa, fara
nsa ca bitul sursa sa fie afectat. Pentru operandul sursa este permisa
numai adresarea directa.
Seteaza indicatorul de transport daca si numai dacad P1.0=1, ACC.7=1 si
oVv=0:

MOV C, P1.0 ; incarca carry cu bitul 0 al portului 1

ANL C, ACC.7 ; Sl cu bitul 7 al acumulatorului

ANL C, /OV; SI cu negatul indicatorului de depasire.
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Cicluri masina:
Operatii:

ANL C, /bit
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

37 CINE

2
ANL
(©) ~ (C) D(bit)

2

2

ANL

(©) ~ (C) Olpit)

<dest-byte>, <scr-byte>rel

Functia:
Descriere:

Exemplu:

CJINE A, direct, rel
Octeti:

Cicluri masina:
Operatii:

CJINE A, #data, rel
Octeti:
Cicluri masina:

Comparatie si salt daca nu este egdlitate
Instructiunea CINE compara cei doi operanzi si determina un salt in
executia programului daca valorile lor nu sunt egale. Destinatia saltului
este compusa prin adunarea deplasarii relative cu semn, in ultimul octet
al instructiunii, cu continutul contorului programului, PC, dupa
incrementarea acestuia la adresa de start a urmatoarei instructiuni.
Indicatorul de transport e setat daca valoarea intregului fara semn a
octetului destinatie e mai mica decat valoarea ntregului fard semn a
<scr-byte>; altfel, indicatorul de transport e resetat. instructiunea nu
afecteaza nici un operand. Cei doi operanzi permit 4 combinatii de
moduri de adresare: acumulatorul poate fi comparat cu orice octet direct
sau imediat adresabil, cu orice locatie indirectd de RAM sau registrii de
lucru pot fi comparati cu o constanta imediata.
Acumulatorul contine valoarea 34H. Registrul 7 contine valoarea 56H.
Prima instructiune din secventa:
CINE R7,#60H, NOT_EQ
R7=60H

NOT_EQ: JC REQ_LOW
seteaza indicatorul de transport si sare la instructiunea cu eticheta
NOT_EQ. Prin testarea indicatorului de transport, aceasta instructiune
determina daca registrul R7 e mai mare sau mai mic decéat 60H.
Daca data care a fost prezenta la portul 1 este 34 H, atunci instructiunea

WAIT:CINE A, P1, WAIT
reseteaza indicatorul de transport si continua cu urmatoarea instructiune
din secventd, pana cand acumulatorul se egaleaza cu data citita din
portul P1. Daca in portul P1 au fost introduse alte valori, programul va
bucla in acest punct pana cand data din portul P1 va deveni 34H.

3
2
(PC) - (PC) +3
IF (A) <> (direct)
THEN

(PC) ~ (PC) + offset relativ
IF (A) < (direct)
THEN

©C) ~1
ELSE

C) -0

3
2



SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROCONTROLLER 80C552 31

Operatii: (PC) « (PC)+3
IF (A) <> #data
THEN
(PC) ~ (PC) + offset relativ
IF (A) < #data
THEN
© ~1
ELSE
(€ -0
CJINE Rn, #data, rel
Octeti: 3
Cicluri masina: 2
Operatii: (PC) « (PC)+3
IF (Rn) < > #data
THEN
(PC) ~ (PC) + offset relativ
IF (Rn) < #data
THEN
© ~1
ELSE
€ -0
CJINE @RI, #data, rel
Octeti: 3
Cicluri masina: 2
Operatii: (PC) —~ (PC)+3
IF ((Ri)) < > #data
THEN
(PC) ~ (PC) + offset relativ
IF ((Ri)) < #data
THEN
© -1
ELSE
© -0
38 CLRA
Functia: Reseteaza (initializeaza) acumul atorul
Descriere: Acumulatorul este resetat (toti bitii sunt 0). Nu este afectat nici un
indicator de conditie.
Exemplu: Acumulatorul contine valoarea SCH (01011100B). Instructiunea:
CLR A
va determina continutul acumulatorului sa fie 0OH (00000000B).
Octeti: 1
Cicluri masina: 1
Operatii: CLR
(A) -0
39 CLR bhit
Functia: Reseteaza bitul
Descriere: Bitul specificat este resetat (pozitionat la 0). Nici un alt indicator de

conditic nu este afectat. Instructiuneca CLR bit poate opera asupra
indicatorului de transport sau asupra oricarui bit direct adresabil.
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Exemplu: Portul 1 a fost inscris cu valoarea SDH (01011101B). Instructiunea
CLR P12
valasa portul P1 setat lavaloarea 59H (01011001B).
CLR C
Octeti: 1
Cicluri masina: 1
Operatii: CLR
© -0
CLR bit
Octeti: 2
Cicluri masina: 1
Operatii: CLR
(bit) - O
310 CPL A
Functia: Complementarea acumulatorul ui
Descriere: Fiecare bit al acumulatorului este complementat logic (complement fata
de 1). Bitii care anterior erau 1 devin 0, si invers. Nici un indicator de
conditii nu este afectat.
Exemplu: Acumulatorul contine valoarea SCH (01011100B). Instructiunea:
CPL A
va determina ca acumulatorul sa contina valoarea 0A3H (10100011B).
Octeti: 1
Cicluri masina: 1
Operatii: CPL
(A) - A)
311 CPL bit
Functia: Complementeaza o variabila de tip bit
Descriere: Instructiunea efectueazd complementul variabilei de tip bit specificate.
Un bit care era 1 devine 0, si invers. Nu sunt afectati indicatorii de con-
ditii.CLR poate opera asupra bitului de transport sau asupra oricarui alt
bit direct adresabil.
Nota: Cand instructiunea este utilizatd pentru a modifica un bit de
iesire, valoarea utilizata ca data originala va fi citita ca data de iesire si
nu de la intrare.
Exemplu: Portul 1 a fost inscris anterior cu valoarea SDH (01011101B).Secventa
de instructiuni:
CPL P11
CPL P12
va determina ca portul si fie setat la valoarea 5BH (01011011B).
CpPL C
Octeti: 1
Cicluri masina: 1
Operatii: CPL
(€ - HC)
CPL Dbit
Octeti: 2
Cicluri masina: 1
Operatii: CPL

(bit) — [bit)
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312 DA A

Functia
Descriere:

Exemplu:

Octeti:
Cicluri masina:
Operatii:

Ajustarea zecimala a acumulatorul ui
Instructiunea DA A ajusteazd valoarea pe 8 biti din acumulator, ca
rezultat al ultimei instructiuni de adunare a doua variabile (reprezentate
in format BCD-impachetat), producand doua cifre de cate 4 biti. Pentru
a se efectua instructiunea de adunare au fost folosite instructiunile ADD
sau ADDC. Daca bitii 3+0 ai acumulatorului reprezinta un numar mai
mare decét 9 (xxx1010+xxx1111), sau daca indicatorul AC este setat, se
aduna valoarea 6 la acumulator, producand astfel un digit optimal in
format BCD. Aceastd adunare interna va seta indicatorul de transport
daca s-a propagat o depasire de la cei mai putin semnificativi 4 biti spre
bitii mai semnificativi, dar altfel nu va reseta indicatorul de transport.
Daca indicatorul de transport e setat in urma acestei operatii, sau daca
cei 4 biti mai semnificativi reprezintd un numar mai mare decét 9
(1010xxx+1111xxxx), acesti biti sunt incrementati cu 6, producand
digitul optimal in format BCD. Indicatorul de transport va indica daca
suma celor doud variabile BCD originale este mai mare decat 100,
permitdnd sumarea zecimald Tn precizie multipla. Indicatorul OV este
afectat. Executia acestei instructiuni dureaza un singur ciclu. Elemetul
de noutate este acela ca aceasta instructiune permite conversia zecimala
adaugand 00H, 06H, 60H sau 66H la continutul acumulatorului.
Nota: Instructiunea DA A nu poate converti, pur si simplu, un numar
hexazecimal, continut in acumulator, in format BCD.
Acumulatorul are valoarea 56H (01010110B) reprezentind digitii in
format BCD impachetat ai numarului zecimal 56. Registrul R3 contine
valoarea 67H (01100111B), reprezentdnd digitii in format BCD
impachetat ai numarului 67. Indicatorul de transport este setat. Secventa
de instructiuni:

ADDCAR3

DA A
va face 0 adunare in complement binar fatd de doi, avand ca rezultat
valoarea 24H (00100100B) indicand in format BCD Tmpachetat
numarul zecimal 24, cele mai mici doua cifre ale sumei zecimale intre
56, 67 si transportul intern. Indicatorul de transport va fi setat, indicand
ca a aparut o depasire zecimala. Suma reala intre 56, 67 si 1 este 124.
Variabilele BCD pot fi incrementate sau decrementate prin adaugarea
lui 01H sau 99H. Daca initial acumulatorul contine valoarea 30H,

secventa:
ADD A, #99H
DA A

va determina ca acumulatorul sa contina valoarea 99H (30+99=129).

Octetul mai putin semnificativ al sumei poate fi interpretat ca fiind:
30-1=29.

1

1

DA

IF [[(A,.0) > 9] O[(AC)=1]]

THEN
(A3+0) - (A3+0) + 6

AND

IF [[(A.) > 9] O[(C)=1]]
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313 DEC byte

THEN
(A7+4) - (A7+4) +6

Functia:
Descriere:

Exemplu:

314 DIV AB

Decrementare variabila detip octet
Variabilade tip octet indicata este decrementatd cu 1. O valoare initiala
de OOH va determina ca rezultatul sa fie OFFH. Nu afecteaza nici un
indicator. Sunt permise 4 moduri de adresare; acumulator, adresare prin
registru, adresare directa, adresare indirecta prin registru.
Nota: Cand instructiunea este utilizatd ca si modifice un port de iesire,
valoarea utilizata ca data originala va fi cititda de la iesire, si nu de la
intrare.
Registrul RO contine valoarea 7FH (01111111B). Locatiile interne
RAM 7EH si 7FH contin valorile 00H si 40H. Instructiunile:

DEC @RO

DEC RO

DEC @RO
vor lasa registrul RO setat la valoarea 7EH si locatiile interne RAM 7EH
si 7FH continand OFFH si 3FH.

Functia:
Descrierea:

Exemplu:

315 DJINZ

Tmpartire
Instructiunea DIV AB imparte intregiul fard semn, pe 8 biti, din
acumulator la intregul, pe 8 biti, fara semn din registrul B. Dupa
executia instructiunii, acumulatorul va contine catul impartirii, iar
registrul B restul. Indicatorul de transport si OV vor fi resetate.
Exceptie: Dacad registrul B continea initial valoarea 00H, valoarea
returnatd in acumulator si registrul B vor fi subdefinite si va fi setat
indicatorul de depasire. Indicatorul de transport va fi resetat in orice
caz.
Acumulatorul contine valoarea zecimala 251 (OFBH sau 11111011B) si
registrul B contine valoarea 18 (12H sau 00010010B). Instructiunea:
DIV AB
va determina ca acumulatorul si contind valoarea 13 (ODH sau
00001101B) si valoarea 17 (11H sau 00010001B) in B. Atat indicatorul
de transport, cat si indicatorul OV vor fi ambii resetati.

<byte>, <rel-addr>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Decrementare si salt daca rezultatul nu este zero
Instructiunea DIJNZ decrementeaza octetul indicat si determina un salt
la adresa indicata de al doilea operand daca valoarea rezultata nu e zero.
O valoare initiala 00H va deveni OFFH. Nu afecteaza indicatorii de
conditii. Destinatia saltului va fi obtinutd prin adaugarea valorii
deplasarii relative cu semn, in ultimul octet al instructiunii, la continutul
PC, dupa incrementarea acestuia la adresa primul octet al instructiunii
urmatoare. Operandul decrementat poate fi un registru sau direct octetul
adresat.
Nota: Atunci cand aceasta instructiune este utilizatd ca sa modifice un
port de iesire, valoarea utilizata ca data initiala va fi citita de la iesire,
nu de la pinii de intrare.
Locatiile interne RAM 40H, 50H, 60H contin respectiv valorile 01H,
70H, 15H. Secventa de instructiuni:

DJNZ 40H, LABEL_1
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DJINZ 50H, LABEL_2
DJINZ 60H, LABEL_3
va cauza un salt la instructiunea cu eticheta LABEL 2 cu valorile 00H,
6FH si 15H 1n cele 3 locatii RAM. Primul salt n-a fost facut, pentru ca
rezultatul eraO.
Aceasti instructiune asigurda 0 metoda simpla de a executa o bucla de
program de un numér de ori, sau adiaugarea printr-o singura instructiune
a unei intarzieiri (intre 2 si 512 cicli masina). Instructiunea:
MOV R2, #8
TOGGLE: CPL P17
DJINZ R2, TOGGLE
va schimba bitul P1.7 de 8 ori, determinand aparitia a 4 impulsuri de
iesire la bitul 7 al portului de iesire P1. Fiecare puls inseamnd trei
cicluri masind, doi pentru executia instructiunii DJNZ si unul pentru
modificarea bitului.

316 INC <byte>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Incrementare octet

Instructiunea INC incrementeaza cu 1 variabila octet indicata.O valoare
initiala de OFFH va deveni in urma incrementarii 0OH.Nu se afecteaza
nici un indicatorde conditii. Sunt permise trei moduri de adresare:
adresare prin registru, adresare directa, adresare indirecta prin registru.
Nota: Atunci cand aceasta instructiune este utilizatd ca sa modifice un
port de iesire, valoarea utilizatd ca data initiald va fi citita de la iesire si
nu de la intrare.

Registrul RO contine valoarea 7EH (01111110B). Locatiile interne
RAM cu adresele 7EH si 7FH contin valorile OFFH si respectiv 40H.
Secventa de instructiuni:

INC @RO
INC RO
INC @RO

va lasa registrul RO setat la 7FH si locatiile interne RAM cu adresele
7EH si 7FH continand valorile 00H si 41H.

317 INC DPTR

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Incrementarea pointer-ului de date

Instructiunea incrementeazd cu 1 pointerul de date (16 biti). Este
utilizatd o incrementare pe 16 biti. O depdsire la octetul mai putin
semnificativ al pointerului (DPL), de la valoarea OFFH la OOH, va
incrementa octetul mai semnificativ (DPH). Nu sunt afectati indicatorii
de conditii. Singurul registru care poate fi manipulat de aceastad
instructiune este pointerul de date, DPTR.

Registrele DPH si DPL contin valorile 12H si respectiv OFEH. Setul de
instructiuni:

INC DPTR
INC DPTR
INC DPTR

va schimba continutul registrelor DPH si DPL la valorile 13H si
respectiv 01H.

318 JB it re

Functia:

Salt daca bitul e setat la 1
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Descriere:

Exemplu:

Daca bitul indicat e un 1 se efectueazi un salt Tn program la adresa
indicata, altfel se trece la executarea instructiunii urmatoare. Destinatia
saltului este obtinutd prin adunarea deplasarii relative cu semn, in al
treilea octet al instructiunii, la continutul contorului de progam, PC,
dupad incrementarea PC la valoarea primului octet al instructiunii
urmitoare. Bitul de test nu este modificat si nu se afecteaza nici un
indicator.
Data de la portul de intrare P1 e 11001010B. Acumulatorul contine
valoarea 56. Secventa de instructiuni:

JB P1.2, LABEL1

JB ACC.2, LABEL2
va cauza un salt al executiei programului la eticheta LABEL2.

3.19 JBC bit,re

Functia:
Descriere:

Exemplu:

320 JC rd

Salt daca bitul e setat la 1 si sterge bitul
Daca bitul indicat este 1, se efectueaza un salt la adresa indicata. Altfel,
se trece la executarea instructiunii urmatoare. Bitul nu va fi resetat daca
este deja 0. Destinatia saltului este obtinuta prin adunarea deplasarii
relative cu semn, in al treilea octet al instructiunii, la continutul
contorului de progam, PC, dupa incrementarea PC la valoarea primului
octet al instructiunii urméatoare. Nici un indicator de conditii nu este
afectat.
Nota: Cand instructiunea este utilizatd ca sa testeze un pin de iesire,
valoarea utilizatd ca datd initiala va fi cititd de la iesire, si nu de la
intrare.
Acumulatorul contine valoarea 56H (01010110B). Setul de instructiuni:
JBC ACC.3,LABEL1
JBC ACC.2, LABEL 2
va face ca executia programului sd continue de la instructiunea
identificata prin eticheta LABEL2, cu acumulatorul modificat la
valoarea 52H (01010010B).

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Salt daca este setat indicatorul de transport

Daca indicatorul de transport e setat, se efectueaza un salt in program, la
adresa indicata. Altfel, se trece la executarea instructiunii urmatoare.
Destinatia saltului este obtinutd prin adunarea deplasarii relative cu
semn, in al doilea octet al instructiunii, la continutul contorului de
progam, PC, dupa incrementarea PC de doua ori. Nu sunt afectati
indicatorii de conditie.

Indicatorul de transport este resetat .Secventa de instructiuni:

JC LABEL1
CPL C
JC LABEL2

va seta indicatorul de transport si va face ca executia programului sa
continue cu instructiunea de la eticheta LABEL2.

321 JMP @A+DPTR

Functia:
Descriere:

Salt indirect

Instructiunea aduna continutul pe 8 biti, fara semn, al acumulatorului cu
pointerul de date pe 16 biti si incarcd suma rezultatd in contorul
programului, PC. Continutul acestuia va reprezenta adresa instructiunii
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Exemplu:

urmatoare. Adunarea pe 16 biti se face astfel: transportul de la cei 8 biti
mai putin semnificativi se propagé spre bitii mai semnificativi. Nu se
afecteaza indicatorii si nu se schimba continutul acumulatorului si nici
a pointerului de date.
In acumulator se afla un numar oarecare, de la 0 la 6.Urmitoarea
secventa de instructiuni va efectua un salt la una din cele 4 instructiuni
AJMP incepand de la JMP_TBL.

MOV DPTR, #JMP_TBL

JMP  @A+DPTR

AJMP LABELO

JMP_TBL: AJMP LABEL1

AJMP LABEL?2

AJMP LABEL3
Daca acumulatorul contine 04H cand incepe aceastda secventa, executia
va sari la eticheta LABEL2. Amintim ca AJMP e o instructiune pe doi
octeti, deci instructiunea de salt va incepe la orice alta adresa.

322 JNB bit, rel

Functia:
Descriere:

Exemplu:

323 JNCre

Salt daca bitul nu e setat la 1
Daca bitul indicat este 0, se efectueaza un salt la adresa indicata. Altfel,
se trece la executarea instructiunii urmdtoare. Destinatia saltului este
obtinuta prin adunarea deplasarii relative cu semn, in al treilea octet al
instructiunii, la continutul contorului de progam, PC, dupa incremen-
tarea PC la valoarea primului octet al instructiunii urmatoare. Bitul
testat nu este modificat. Nu este afectat nici un indicator de conditii.
Data prezenta la portul P1 de intrare este 11001010B. Acumulatorul
contine valoarea 56H (01010110B). Secventa de instructiuni:

JNB P1.3, LABEL1

JNB ACC.3, LABEL2
va face ca executia programului sd continue de la instructiunea cu
eticheta LABEL2.

Functia:
Descriere:

Exemplu:

324 JINZ rd

Salt daca indicatorul de transport nu este setat
Daca indicatorul de transport este 0, se sare instructiunea de la adresa
indicata. Altfel, se trece la executatea instructiunii urmatoare. Destinatia
saltului este obtinutd prin adunarea deplasarii relative cu semn, in al
doilea octet al instructiunii, la continutul contorului de progam, PC,
dupa incrementarea PC de doud ori, pentru a se ajunge la adresa
primului octet al instructiunii urmatoare. Indicatorul de transport nu e
modificat.
Indicatorul de transport este setat. Secventa de instructiuni:

JNC LABEL1

CPL C

JNC LABEL2
va reseta indicatorul de transport si va face ca executia programului sa
continue de la instructiunea specificatd de eticheta LABEL?2.

Functia:
Descriere:

Salt daca continutul acumulatorului nu este 0
Daca unul dintre bitii acumulatorului este 1, se efectueaza un salt la
adresa indicata. Altfel, se continua cu executarea instructiunii urma-
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Exemplu:

325 JZ rd

toare. Destinatia saltului este obtinutd prin adunarea deplasirii relative
cu semn, in al doilea octet al instructiunii, la continutul contorului de
progam, PC, dupa incrementarea PC de doua ori .Acumulatorul nu se
modifica si nici un indicator de conditii nu este afectat.
Acumulatorul are valoarea 00H. Instructiunile:

JNZ LABEL1

INC A

JNZ LABEL2
vor seta acumulatorul la valoarea 01H si vor determina continuarea
programului de la instructiunea cu eticheta LABEL?2.

Functia:
Descriere:

Exemplu:

326 LCALL

Salt daca continutul acumulatorului este zero
Daca toti bitii din acumulator sunt zero, se executd un sat la adresa
indicata. Altfel, se continua cu executia instructiunii urmatoare.
Destinatia saltului este obtinuta prin adunarea deplasirii relative cu
semn, in al doilea octet al instructiunii, la continutul contorului de
progam, PC, dupa incrementarea PC de doua ori. Acumulatorul nu se
modifica si nici un indicator de conditii nu este afectat.
Acumulatorul contine initial valoarea 01H. Secventa de instructiuni:

Z LABEL1

DEC A

Z LABEL2
va determina ca acumulatorul sa contind valoarea 00H si va face ca
executia programului sd continue cu instructiunea de la LABEL?2.

addr 16

Functia:
Descriere:

Exemplu:

327 LIMP

Long Call
Instructiunea LCALL va apela o subrutina aflatd la adresa indicata.
Instructiunea incrementeaza cu trei contorul programului pentru a
genera adresa urmitoarei instructiuni, si salveaza rezultatul (pe 16 biti)
in stivd (mai intdi octetul mai putin semnificativ). Se incrementeaza
pointerul stivei cu 2. Octetii, mai putin semnificativ si mai semnificativ,
ai contorului programului, PC, sunt incércati cu al doilea si al treilea
octet al instructiunii LCALL. Executia programului va continua cu
instructiunea de la aceastd adresa. Subrutina poate incepe oriunde in cei
64 kocteti ai spatiului de memorie de program. Nu sunt afectati
indicatorii de conditie.
Initial, pointerul stivei are valoarea 07H. Eticheta SUBRTN este
asociata locatiei de memorie de program cu adresa 1234H. Dupa
executia instructiunii:

LCALL SUBRTN
la locatia de memorie cu adresa 0123H, pointerul stivei va contine
09H, locatiile interne RAM cu adresele 08H si 09H vor contine 26H si
01H, iar PC va contine 1235H.

addr 16

Functia:
Descriere:

Long Jump

Instructiunea LIMP produce un salt neconditionat la adresa indicata,
prin incarcarea octetilor mai putin semnificativ si mai semnificativ ai
contorului programului, PC, cu al doilea si al treilea octet al instruc-
tiunii. Destinatia poate fi oriunde in spatiul de adresare al memoriei
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Exemplu:

program de 64 kocteti. Nu se afecteazéd indicatorii de conditii.
Eticheta IMPADR e asociata instructiunii localizate la adresa 1234H in
memoria de program. Instructiunea:
LIMP JMPADR
va Tncarca contorul programului cu valoarea 1234H.

3.28 MOV <dest-byte>, <scr-byte>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Muta variabila sursa, de tip octet, in variabila destinatie, de tip octet
Variabila octet indicata prin al doilea operand este copiata in locatia
specificatda de primul operand. Octetul sursa nu este afectat. Nu se
afecteaza nici un registru sau indicator de conditii. Este de departe cea
mai flexibila operatiune. Permite 14 combinatii de moduri de adresare
ale sursei si destinatiei.
Locatia internd RAM cu adresa 30H contine valoarea 40H. Locatia
internd RAM cu adresa 40H contine valoarea 10H. Data de la portul de
intrare P1 este 11001010B (0OCAH). Instructiunile:

MOV RO, #30H

MOV A, @RO

MOV R1, A

MOV B, @R1

MOV @R1, P1

MOV P2, P1
lasa valoarea 30H in registrul RO, 40H in acumulator si registrul P1,
10H in registrul B si 0CAH (11001010B) in locatia RAM cu adresa
40H si 1n portul de iesire P2.

329 MOV <dest-bit>, <scr-bit>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Muta data de tip bit de la sursa la destinatie
Variabila booleana indicata prin al doilea operand este copiata la locatia
specificatd de primul operand. Unul dintre operanzi trebuie sa fie
indicatorul de transport, celalalt poate fi orice bit adresabil direct. Nici
un alt registru sau indicator nu este afectat.
Indicatorul de transport este initial setat. Data prezenta la portul de
intrare P3 este 11000101B. Data Tnscrisa anterior in portul de iesire P1
este 35H (00110101B). Instructiunile:

MOV P1.3,C

MOV C, P3.3

MOV P1.2,C
vor lasa indicatorul de transport resetat si portul P1 la valoarea 39H
(00111001B).

3.30 MOVDPTR #datal6

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Tncarca pointerul de date cu o constant pe 16 biti
Pointerul de date este Tncarcat cu constanta pe 16 biti indicatd. Aceasta
se Tncarca in al doilea si al treilea octet al instructiunii. Al doilea octet
(DPH) este octetul mai semnificativ, iar al treilea octet (DPL) contine
octetul mai putin semnificativ al constantei specificate. Nu se afecteaza
indicatorii. Este singura instructiune de tranfer pe 16 biti.
Instructiunea:

MOV DPTR, #1234H
va incérca valoarea 1234H in pointerul de date. DPH va contine 12H si
DPL va contine 34H.
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331 MOVC

A,@A+<base-reg>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

332 MOVX

Muta octetul de cod

Instructiunea MOVC 1incarcd acumulatorul cu un octet de cod sau o
constanta din memoria-program. Adresa octetului reprezinta suma
continutului, pe 8 biti, fard semn, al acumulatorului si continutul, pe 16
biti al registrului de baza, care poate fi pointerul de date sau contorul
programului. In ultimul caz, PC este incrementat la adresa urmatoarei
instructiuni dinaintea sumarii cu acumulatorul. Altfel, registrul baza nu
e modificat. Adunarea pe 16 biti se face astfel Tncat un transport de la
cei 8 biti mai putin semnificativi sa poata fi propagat la ceilalti. Nu sunt
afectati indicatorii de conditii.

In acumulator se gaseste o valoare cuprinsa intre 0 si 3. Urmatoarele
instructiuni vor translata valoarea din acumulator inspre una din cele 4
valori definite la directiva DB (define byte):

REL_PC: INC A
MOVC A, @A+PC
RET
DB 66H
DB 77H
DB 88H
DB 99H

Daca subrutina este apelata cu acumulatorul avand valoarea 01H, va
returna 77 1in acumulator. Instructiuneca INC A plasatd Tnaintea
instructiunii MOVC a permis “ocolirea” instructiunii RET din secventa.
Daci cativa octeti de cod separa inceputul de instructiunea MOVC din
secventd, numarul corespunzator va fi adaugat la acumulator.

<dest-byte>,<scr-byte>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

Mutare externa

Instructiunea MOVX transferd date intre acumulator si un octet al
memoriei externe. Sunt doud tipuri de instructiuni diferite, dupa cum se
furnizeaza o adresare indirecta la RAM-ul extern, pe 8 sau pe 16 biti. In
primul caz, continutul registrelor RO si R1 furnizeaza o adresa pe 8 biti
multiplexata cu data din portul PO. 8 biti sunt suficienti pentru deco-
darea extensiei I/O externe pe o arie de RAM mica. Pentru o arie mai
mare, pinii porturilor pot fi utilizati pentru iesirea bitilor mai
semnificativi de adresa. Acesti biti vor fi controlati de oinstructiune de
iesire care va urma instructiunii MOVX. In al doilea caz, pointerul de
date genereaza 0 adresd pe 16 biti. Portul P2 va marca iesirea celor 8
biti superiori de adresa (continutul DPH) iar portul PO va multiplexa cei
8 biti inferiori (DPL) cu cei de date. Registrul functiilor speciale P2 va
retine continutul anterior, iar bufferul de iesire P2 va emite continutul
lui DPH. Aceasta formula e mai rapida si mai eficientd cand se
acceseaza zone de date foarte mari (mai mari de 64 kocteti), deoarece
nu este nevoie de instructiuni suplimentare pentru a seta porturile de
iesire. Este posibila si combinatia celor doud tipuri de instructiuni
MOVX. O zoni extinsd de memorie RAM si liniile sale de adresa de
ordin superior, administrate de portul P2, pot fi adresate prin pointerul
de date, iar codul de iesire al bitilor superiori de adresa ai portului P2 va
fi urmat de o instructiune MOVX utilizand registrele RO sau R1.

O zona de memorie RAM externa, cu lungimea de 256 octeti, utilizand
multiplexarea liniilor de adrese si de date este conectata la portul PO al



SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROCONTROLLER 80C552 41

microcontrollerului 8051. Portul P3 asigura liniile de control pentru
memoria RAM externa. Porturile P1 si P2 sunt utilizate pentru intrarile
si iesirile normale. Registrele RO si R1 contin valorile 12H si respectiv
34H. Locatia cu adresa 34H a RAM extern contine valoarea 56H.
Instructiunile:

MOVX A,@R1

MOVX @RO0,A
copiaza valoarea 56H atat in acumultor, cat si in locatia RAM externa
Ccu adresa 12H.

333 MUL AB

Functia: Tnmultire

Descriere: Instructiunea MUL AB inmulteste intregii pe 8 biti din acumulator si
din registrul B. Octetul mai putin semnificativ al produsului pe 16 biti
este lasat n acumulator, iar octetul mai semnificativ in registrul B. Daca
produsul e mai mare decé 255 (OFFH) indicatorul de depasire este setat;
altfel, este zero. Indicatorul de transport este intotdeauna resetat.

Exemplu: Initial, acumulatorul contine valoarea 80 (50H), iar registrul B, valoa-
rea 160 (OAOH). Instructiunea

MUL AB

va furniza produsul, 12.800 (3200H), registrul B devine 32H
(00110010B) iar acumulatorul 00H. Indicatorul de depasire este setat,
iar cel de transport este zero.

334 NOP

Functia: Nici o operatie

Descriere: Executia continud cu instructiunea urmatoare. In afara contorului de
program, PC, care este incrementat, nici un registru sau indicator nu
este afectat.

Exemplu: Este nevoie de producerea unui puls de depasire scurt pe bitul 7 al

portului P2, durand exact 5 cicluri. O secventd SETB/CLR va genera un
puls cu durata de un ciclu, la care trebuie adunati alti patru, ca in
secventa:

CLR P27

NOP

NOP

NOP

NOP

SETB P2.7

3.35 ORL <dest-byte>, <scr-byte>

Functia:
Descriere:

SAU LOGIC pentru variabile de tip octet

Instructiunea ORL realizeaza functia SAU LOGIC intre variabilele de
tip octet indicate, incércand rezultatul in octetul destinatie. Nu se
afecteazd nici un indicator de conditii. Cei doi operanzi permit 6
combinatii ale modurilor de adresare. Cand destinatia este
acumulatorul, sursa poate fi adresatd ca registru, direct, registru-
indirect sau imediat; cand destinatia este o adresa directd, sursa poate fi
acumulatorul sau o data imediata.

Nota: Atunci cand aceasta instructiune este utilizata ca sa modifice un
port de iesire, valoarea utilizata ca data initiala va fi citita de la iesire si
nu de la intrare.



SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROCONTROLLER 80C552 42

Exemplu: Daca acumulatorul contine valaorea 0C3H (11000011B) si registrul R0

valoarea 55H (01010101B), instructiunea

ORL ARO
valasa ih acumulator valoarea 0D7H(11010111B).
Cand destinatia este un octet adresat direct, instructiunea poate seta
combinatii de biti in orice locatie RAM sau registru hardware. Sablonul
bitilor care trebuie setati este determinat de un octet-masca, care poate fi
0 constanta in instructiune sau 0 variabila creatd in acumulator la rulare.
Instructiunea:

ORL P1, #00110010B
va seta bitii 5, 4 si 1 ai portului de iesire P1.

3.36 ORL C, <scr-bit>

Functia: SAU LOGIC pentru variabile de tip bit
Descriere: Instructiunea ORL C, bit seteaza indicatorul de transport daca valoarea
booleana e un 1 logic. Instructiunea nu modifica starea indicatorului de
transport. Simbolul (“/”) precedand operandul, in limbaj de asamblare,
indica faptul ca se utilizeaza compementul logic al bitului adresat ca
valoare sursa, fara ca bitul sursa sa fie afectat. Nici un alt indicator nu e
afectat.
Exemplu: Secventa prezentata seteaza indicatorul de transport daca si numai daca
P1.0=1, ACC.7=1, OV=0:
ORL C,P1.0
ORL C,ACC.7
ORL C,/0V

3.37 POP direct

Functia: Extragere din stiva
Descriere: Instructiunea citeste continutul locatiei interne RAM adresata prin
pointerul stivei, iar pointerul stivei este decrementat cu 1. Valoarea
citita este apoi transferatd Tn octetul direct adresabil indicat. Nu se
afecteaza nici un indicator de conditii.
Exemplu: Pointerul stivei contine initial valoarea 32H si locatiile interne RAM cu
adresele 30H péna la 32H contin valorile 20H, 23H, 01H. Instructiunile:
POP DPH
POP DPL
lasa pointerul stivei setat la valoarea 30H si pointerul de data la 0123H.
In acest punct, instructiunea:
POP SP
va seta pointerul stivei la valoarea 20H. In acest caz special, pointerul
stivei a fost decrementat la valoarea 2FH Tnainte de Tncarcarea cu
valoarea extrasa (20H).

338 PUSH direct

Functia: Salvare in stiva

Descriere: Pointerul stivei, SP, este incrementat cu 1. Continutul variabilei indicate
e copiat in locatia internda RAM adresata de pointerul stivei. Nici un alt
indicator nu este afectat.

Exemplu: Intrand ntr-o rutind de intrerupere, pointerul stivei, SP, contine
valoarea 09H. Pointerul de date contine valoarea 0123H. Instructiunile:
PUSH DPL

PUSH DPH
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339 RET

vor seta pointerul stivei la valoarea OBH si vor incarca 23H si 01H 1n
locatiile interne RAM cu adresele 0AH si OBH.

Functia:
Descriere:

Exemplu:

340 RETI

Revenire din subrutina

Instructiunea RET extrage succesiv octetii mai semnificativ si mai
putin semnificativ ai adresei din stiva, decrementind pointerul stivei cu
2. Executia programului continud de la adresa rezultata, in general
instructiunea ce sccede instructiunile ACALL sau LCALL. Nici un
indicator nu este afectat.

Pointerul stivei contine initial valoarea 0BH. Locatiile interne RAM cu
adresele 0AH si OBH contin valorile 23H si, respectiv O1H.
Instructiunea RET va seta pointerul stivei la valoarea 09H, iar executia
programului va continua de la locatia cu adresa 0123H.

Functia:
Descriere:

Exemplu:

341 RL A

Revenire din rutina de tratare a unei intreruperi
Instructiunea RETI extrage succesiv octetii mai semnificativ si mai
putin semnificativ ai contorului programului, PC, din stiva si
reactiveaza logica de ntreruperi sa accepte intreruperi suplimentare, cu
acelasi nivel de prioritate ca cea tocmai procesatd. Pointerul stivei e
decrementat prin 2. Nici un alt registru nu este afectat. Cuvantul de stare
a programului, PSW, nu este reincircat automat cu starea sa anterioara
tratarii intreruperii. Executia programului continud de la adresa
rezultata, care e in general, instructiunea imediat urméatoare celei dupa
care a fost detectata apelarea Tntreruperii. Daca o intrerupere cu nivel de
prioritate mai mic sau egal a aparut in timp ce se executa RETI, acea
instructiune va fi executata Tnaintea revenirii din intrerupere.
Pointerul stivei contine valoarea initiala OBH. O Tintrerupere a fost
detectatd in timpul instructiunii care se termind la locatia cu adresa
0122H. Locatiile interne RAM cu adresele 0AH si OBH contin valorile
23H si respectiv 01H. Instructiunea:

RETI
va lasa pointerul stivei setat la valoarea 09H si va continua executia
programului de la adresa 0123H.

Functia:
Descriere:

Exemplu:

342 RLC A

Roteste acumulatorul la stanga
Cei 8 biti ai acumulatorului sunt rotit cu un bit la stanga. Bitul 7 ajunge
in pozitia bitului 0. Nici un indicator nu e afectat.
Acumulatorul contine valoarea initiala 0C5H (11000101B). Instruc-
tiunea:

RL A
va determina ca acumulatorul si contind valoarea 8BH (10001011B),
fara a afecta indicatorul de transport.

Functia:
Descriere:

Rotirea acumulatorului la stdnga prin indicatorul de transport
Cei 8 biti ai acumulatorului si indicatorul de transport sunt amandoi
rotiti cu un bit la stdnga. Bitul 7 ajunge in indicatorul de transport, iar
acesta pe pozitia bitului 0. Nu afecteaza nici un alt indicator.
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Exemplu: Acumulatorul contine valoarea initiala OC5H (11000101B), si
indicatorul de transport este 0. Instructiunea:
RLC A
va lasa in acumulator valoarea 8BH (10001010B), cu setarea
indicatorului de transport.
343 RR A
Functie: Rotirea acumulatorului la dreapta
Descriere: Cei 8 biti ai acumulatorului sunt rotiti cu un bit la dreapta. Bitul 0
ajunge in pozitia bitului 7. Nici un indicator nu e afectat.
Exemplu: Acumulatorul contine valoarea 0C5H (11000101B). Instructiunea:
RR A
va seta acumulatorul la valoarea OE2H (11100010B), cu indicatorul de
transport neafectat.
344 RRC A
Functia: Rotirea acumulatorului la dreapta prin indicatorul de transport.
Descriere: Cei 8 biti ai acumulatorului si indicatorul de transport sunt rotiti
impreund cu un bit la dreapta. Bitul 0 ajunge n indicatorul de transport,
iar acesta 1n pozitia bitului 7. Nici un alt indicator nu este afectat.
Exemplu: Acumulatorul contine valoarea 0CS5H, iar transportul este 0.
Instructiunea:
RRC A
va determina ca acumulatorul sa contina valoarea 62H (01100010B), cu
indicatorul de transport setat la 1.
345 SETB <bit>
Functia: Seteaza bitul specificat
Descriere: Instructiuneca SETB seteaza bitul indicat la 1. SETB poate opera asupra
indicatorului de transport sau oricarui alt bit direct adresabil. Nu
afecteaza alti indicatori.
Exemplu: Indicatorul de transport este resetat. Portul de iesire P1 a fost inscris cu
valoarea 34H (00110100B). Instructiunile:
SETB C
SETB P1.0
vor seta indicatorul de transport la 1 si data de iesire la portul P1 va fi
35H (00110101B).
346 SIMP rel
Functia: Short Jump
Descriere: Instructiunea SIMP determind un salt neconditionat in program, la
adresa indicata. Destinatia saltului este compusa prin sumarea deplasarii
cu semn, in al doilea octet al instructiunii, cu continutul contorului
programului, PC, dupa incrementarea PC de doua ori. Saltul permis are
0 valoare de la -128 de octeti (precedenti instructiunii SIMP) la +127
octeti (urmatori instructiunii SIMP).
Exemplu: Eticheta RELADR e asociata instructiunii de la locatia cu adresa

0123H. Instructiunea:

SIMP RELADR
va duce la locatia cu adresa 0100H. Dupa ce instructiunea este
executatd, PC va contine valoarea 0123H.
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347 SUBB

A, <src-byte>

Functia:
Descriere:

Exemplu:

348 SWAP A

Scadere cu Tmprumut.
Instructiunea SUBB va scadea atat variabila octet indicata, cat si
indicatorul de transport din acumulator, lasand rezultatul in acumulator.
SUBB seteaza indicatorul de transport (de imprumut) daca este nevoie
de un Tmprumut pentru bitul 7 si sterge indicatorul C altfel (daca C a
fost setat inaintea executiei instructiunii SUBB, aceasta indica ca a fost
necesar un Tmprumut la pasul anterior, intr-o scadere cu precizie
multipla, astfel incat transportul este scazut din acumulator odatd cu
operandul sursa). Indicatorul AC e setat daca a fost necesar un
imprumut pentru bitul 3 si resetat in caz contrar. Indicatorul OV e setat
daca e necesar un imprumut la bitul 6, dar nu la bitul 7, sau la bitul 7,
dar nu la bitul6. La scaderea intregilor cu semn, OV indica un numar
negativ cand o valoare negativa e scazuta dintr-o valoare pozitiva, sau
un rezultat pozitiv cAnd un numar pozitiv e scazut dintr-un numar
negativ. Operandul sursa permite 4 moduri de adresare: prin registru,
directa, indirecta prin registru, imediata.
Acumulatorul contine valoarea 0C9H (11001001B), registrul R2
contine valoarea 54H (01010100B) si indicatorul de transport e setat.
Instructiunea:

SUBB A, R2
va determina valoarea 74H (01110100B) in Acumulator, cu indicatorul
de transport si AC resetati, dar indicatorul OV setat. Se observa ca:

0C9H-54H =75H
Diferenta intre acest rezultat si cel de mai sus este datorat faptului ca
indicatorul de transport (imprumut) a fost setat inaintea operatiei. Daca
starea indicatorului de transport nu e cunoscutda inainte de Tnceperea
unei scaderi Tn precizie simpla sau multipla, va fi in mod explicit resetat
de o instructiune:

CLR C.

Functie:
Descriere:

Exemplu:

Interschimb intern in acumulator

Instructiunea SWAP A interschimba campurile de cite 4 biti, mai

semnificativ si mai putin semnificativ, ale acumulatorului (bitii 7+4 si

bitii 3+0). Operatia poate, de asemenea, sa fie gandita ca o instructiune

de rotatie pe 4 biti. Nici un indicator nu este afectat.

Acumulatorul contine valoarea 0C5H (11000101B). Instructiunea:
SWAP A

determina in acumulator valoarea 5CH (01011100B).

349 XCH A, <byte>

Functie:
Descriere:

Exemplu:

Schimba continutul acumulatorului cu o variabila de tip octet
Instructiunea XCH fincarcd acumulatorul cu continutul variabilei
indicate, scriind in acelasi timp continutul original al acumulatorului in
variabila de tip octet indicatd. Operatorii sursa si destinatie pot folosi
adresarea prin registru, adresarea directa sau indirect prin registru.
Registrul RO contine adresa 20H. Acumulatorul contine valoarea 3FH
(00111111B). Locatia interna RAM cu adresa 20H contine valoarea
75H (01110101B). Instructiunea:

XCH A @RO
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va determina ca locatia RAM cu adresa 20H sa contind valoarea 3FH
(00111111B) si 75H (01110101B) 1n acumulator.

350 XCHD A,@RIi

Functia: Schimba digit

Descriere: Instructiunea XCHD schimba campul de 4 biti mai putin semnificativ al
acumulatorului (bitii 3+0), reprezentand in general un digit hexazecimal
sau BCD, cu acela al locatiei interne RAM adresatd indirect prin
registrul specificat. Campul de 4 biti mai semnificativ (bitii 7+4) ai
registrelor nu sunt afectati. Nici un indicator de conditii nu este afectat.

Exemplu: Registrul RO contine adresa 20H. Acumulatorul contine valoarea 36H

(00110110B). Locatia interna RAM cu adresa 20H contine valoarea
75H (01110101B). Instructiunea:

XCHDA, @RO
va determina ca locatia RAM cu adresa 20H sa contina valoarea 76H
(01110110B) si acumulatorul 35H (00110101B).

351 XRL <dest-byte>, <src-byte>

Functie:
Descriere:

Exemplu:

SAU EXCLUSIV intre variabile de tip octet
Instructiunea XRL realizeaza functia SAU EXCLUSIV la nivel de bit
intre variabilele octet indicate, incarcand rezultatul in octetul destinatie.
Nu afecteaza indicatorii de conditii. Cei doi operanzi permit 6
combinatii de moduri de adresare. Cand destinatia este acumulatorul,
sursa poate fi adresata ca registru, direct, registru-indirect sau imediat;
cand destinatia este o adresa directa, sursa poate fi acumulatorul sau o
data imediata.
Nota: Atunci cand aceasta instructiune e utilizata ca sa modifice un port
de iesire, valoarea utilizatd ca data initiala va fi citita de la iesire, nu de
la intrare.
Acumulatorul contine valoarea 0C3H (11000011B) si registrul RO
contine valoarea 0AAH (10101010B). Instructiunea:

XRL A, RO
va determina ca acumulatorul s contina valoarea 69H (01101001B).
Cand destinatia e un octet direct adresabil, aceastd instructiune poate
incarca complementele logice ale combinatiilor de biti in orice locatie
RAM sau registru hardware. Sablonul bitilor care vor fi complementati
e determinat de un octet masca, ce poate fi atdt o constanta continuta in
instructiune, cét si o variabild obtinutd Tn acumulator in timpul rularii
programului. Instructiunea:

XRL P1,#00110001B
va complementa bitii 5, 4 si 0 ai portului de iesire P1.



